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A. Einleitung 

Der stetige Wandel des weltweiten sicherheitspolitischen Umfelds, neue Krisen und 

Konfliktherde, sowie die gesellschaftlichen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts 

machen es notwendig, die Streitkrafte zielgerichtet und am Auftrag orientiert konti- 

nuierlich weiterzuentwickeln. 

Hierzu sieht die Konzeption der Bundeswehr1 die Unterstutzung der Entscheidungs- 

trager mit wissenschaftlichen Methoden vor, die durch das Planungsamt der Bun¬ 

deswehr querschnittlich fur die Bundeswehr zur Durchfuhrung und Unterstutzung 

der Zukunftsanalyse zur bereitgestellt werden. 

Der Forschungsbereich der Zukunftsanalyse befindet sich in der Bundeswehr noch 

im Aufbau, er wurde erst 2006 iiberhaupt in den Streitkraften institutionalisiert. Da- 

her war der urspriingliche Auftrag dieser Arbeit aufzuzeigen, welche weiteren wis¬ 

senschaftlichen Methoden sich fur die Streitkrafte anbieten wiirden und mit welchem 

Aufwand diese angewendet werden kdnnten. 

Bei der Recherche zu den wissenschaftlichen Methoden zeigte sich jedoch, dass die 

Bundeswehr mit den bisher etablierten vier Methoden fur die wissenschaftliche Un¬ 

terstutzung Nichttechnischer Studien (NT), Concept Development & Experimentati¬ 

on (CD&E), Modellbildung & Simulation (M&S), Operations Research (OR) und 

Architekturen (Arch), zumindest in der Theorie bereits iiber einen guten und umfang- 

reich ausgestatteten Werkzeugkasten zur Zukunftsanalyse verfugt. Jede weitere, noch 

nicht in den Streitkraften etablierte, bzw. institutionalisierte wissenschaftliche Me- 

thode, welche in der Recherche gefunden wurde, envies sich entweder als ein An- 

wendungsfall der bereits vorhandenen Methoden oder kam fiir eine Umsetzung in 

den Streitkraften nicht in Frage. 

Aus diesen Griinden entstand im Verlauf der Arbeit die Idee, durch die Verknupfung 

der bestehenden wissenschaftlichen Methoden, eine neue wissenschaftlich basierte 

Methode zur Entscheidungsunterstiitzung zu entwickeln. 

Dazu wird in Kapitel I dieser Arbeit zunachst das Thema der Zukunftsanalyse naher 

beleuchtet, um die Anwendung der wissenschaftlichen Methoden in den Gesamtkon- 

1 Vgl. Bundesministerium der Verteidigung (Hrsg.): Konzeption der Bundeswehr (2013), S. 62ff. 
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text einordnen zu kdnnen. In diesem Kapitel wird auch auf ausgewahlte Themenfel- 

der der Zukunftsanalyse eingegangen. Dieser Part der Arbeit zeigt, wie umfangreich 

und vielfaltig der Forschungsbereich der Zukunftsanalyse ist und mit welche Eventu- 

alitaten die Streitkrafte der Zukunft konfrontiert werden konnen. 

Kapitel II dieser Arbeit widmet sich den bewahrten und in der Bundeswehr imple- 

mentierten und institutionalisierten wissenschaftlichen Methoden, CD&E, M&S, OR 

und Arch. Ziel dieses Vorgehen ist das Klaren von Begrifflichkeiten und das Erkla- 

ren der unterschiedlichen Vorgehensweisen. Damit werden dann auch die theoreti- 

schen Grundlagen fur die Anwendung der Methoden far das Kapitel IV dieser Arbeit 

gelegt. Dem Anteil M&S kommt dabei der groBte Umfang zu, da M&S bier ein zent- 

rales Element ist. 

Die vorgestellten wissenschaftlichen Methoden bilden das Fundament fur zahlreiche 

Anwendungsfalle. In Kapitel III dieser Arbeit werden drei ausgewahlte Anwen- 

dungsfalle betrachtet, Wargaming, Human Factors (HF) und Knowledge Develop¬ 

ment (KD). Diese gelten in der Wissenschaft eigentlich als eigenstandige wissen- 

schaftliche Methoden, ihre Anwendung wird aber erst durch die Unterstiitzung mit 

den o.a. wissenschaftlichen Methoden moglich. Wargaming als Anwendungsfall von 

M&S, wird im Kapitel IV dieser Arbeit zum Gegenstand der Untersuchung, bei der 

Wargaming als Methode unmittelbar angewendet wird. Im Rahmen der Auswertung 

des Untersuchungsgegenstandes wird die wissenschaftliche Methode der Human 

Factors Analyse zum Thema. Die theoretischen Ausfuhrungen zu dieser wissen¬ 

schaftlichen Methode sind in dieser Arbeit bewusst knapp gehalten. Im Mittelpunkt 

der Betrachtung stehen lediglich Crew Resource Management (CRM) als Anwen¬ 

dungsfall von HF und die militarische Anwendung. Das Themenfeld des Knowledge 

Development wurde als Anwendungsfall fur OR, bzw. als Anknupfungspunkt fur die 

Methode Arch mit aufgenommen. 

Nachdem mit den ersten drei Kapiteln die Grundlagen fur ein fiktives CD&E- 

Vorhaben als Rahmen der wissenschaftlichen Methodenanwendung gelegt wird, geht 

es in Kapitel IV darum, das Zusammenspiel der ausgewahlten wissenschaftlichen 

Methoden Wargaming und OR zu operationalisieren. Hierzu wurde als Bestandteil 

dieser Arbeit ein Wargame in Form eines Brettspiels entwickelt, welches einen 

Drohnenflug tiber einem Einsatzgebiet der Bundeswehr simuliert und dessen Ziel es 
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ist, irregulare Krafte mittels Drohnenaufklarung an der Durchfuhrung eines Anschla- 

ges zu hindem. Zusatzlich zu dem Wargame wurde ein PC-basiertes OR-Modell 

programmiert, welches den Spieler „Drohnenbediener“ im Wargame bei seiner Ent- 

scheidung zur Ausplanung des Flugweges zu unterstiitzen soil. Dieser fiktive CD&E- 

Ansatz bildete die Vorbereitung fur ein Experiment, welches im Ausbildungszentrum 

des Heeres in Munster durchgefuhrt wurde. In Munster werden unter anderem die 

Fluggerateeinsatzfeldwebel fur die Luftgesttitzte Unbemannte Nahaufklarungsaus- 

stattung, auch als Drohne LUNA bekannt, ausgebildet. Die Funktionalitat des theore- 

tisch entwickelten Konzepts konnte in diesem Experiment nachgewiesen werden und 

somit konnte die neu entwickelte Methode zukiinftig fur die Ausbildung von bspw. 

Fluggerateeinsatzfeldwebeln verwendet werden. 

Das fur die Vorbereitung und Durchfuhrung des Experiments notwendige OR- 

Modell wurde durch Frau Leutnant Leonie Johannsmann, einer Studentin des Wirt- 

schaftsingenieurwesens der Helmut-Schmidt-Universitat der Bundeswehr (HSUBw), 

im Rahmen ihrer Studienarbeit programmiert und zur Verftigung gestellt, hierfur gilt 

ihr mein besonderer Dank. 

Weiterhin mochte ich bei Flerm Professor Dr. Armin Fiigenschuh von der Professur 

fur Angewandte Mathematik an der HSUBw bedanken, der mir zum einen den Im- 

puls fur diese Arbeit gegeben hat, zum anderen aber auch jederzeit als Ansprechoart- 

ner zur Verfugung stand und die Umsetzung der Idee mit der Programmierung des 

OR-Modells ermoglicht hat. 

Nicht zuletzt gilt mein besonderer Dank auch Herm Oberst i.G. Sonke Marahrens 

und seinem Team von der Unterabteilung IV 3 aus dem Planungsamt der Bundes¬ 

wehr, die mir stets mit Rat und Tat zur Seite standen und mir gerade im Anfangssta- 

dium der Arbeit sehr geholfen haben, mich ins Thema einzuarbeiten und ein Ver- 

standnis fur die nicht immer leicht zu durchdringende Materie zu entwickeln. 
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B. Hauptteil 

I. Zukunftsanalyse Bundeswehr 

„Es kommt nicht darauf an, die Zukunft vorauszusagen, sondem darauf, auf die Zu- 

kunft vorbereitet zu sein.“2 

Diese Feststellung traf der griechische Politiker und Feldherr Perikles vor fast 2.500 

Jahren und mit Blick auf die Zukunftsentwicklung der Bundeswehr scheinen diese 

Worte auch heute noch giiltig zu sein. 

Mit der Wiedervereinigung Deutschlands 1989 und dem damit verbundenen Ende 

des Kalten Krieges schien es, als hatte sich ein sicherheitspolitisches Umfeld entwi- 

ckelt, welches tibersichtlicher und ffiedlicher ist. Zumindest wirkte es, als ware die 

standige und reale Gefahr eines emeuten Weltkrieges gebannt. Fast alle sicherheits- 

politisch relevanten Staaten engagierten sich in den Systemen und Biindnissen kol- 

lektiver Sicherheit, seien es die Vereinten Nationen, die OSZE, die NATO oder die 

EU und signalisierten damit ihren Widen, nach gemeinsamen Regeln zusammenzu- 

arbeiten.3 

Die Stabilitat dieser Biindnisse und die damit einhergehenden Auswirkungen auf den 

weltweiten Frieden und die Sicherheit wurden in der Folge durch viele unterschiedli- 

che Faktoren, wie bspw. die weltweite demographische Entwicklung, die Knappheit 

und ungerechte Verteilung von Ressourcen, die Zerstorung der Umwelt, durch wis- 

senschaftliche und technologische Entwicklungen, sowie durch kulturelle und gesell- 

schaftliche, aber auch durch wirtschaftliche und politische Entwicklungen bedroht.4 

Damit Deutschland diesen komplexen Bedrohungen entgegen treten kann, ist es 

zwingend erforderlich, die sicherheitspolitischen Entwicklungen der Zukunft tief- 

greifend, ergebnisoffen und weisungsunabhangig zu analysieren, um zu tragfahigen 

Erkenntnissen zu gelangen und diese in die Weiterentwicklung der Streitkrafte ein- 

flieBen zu lassen. Das Forschungsgebiet der Zukunftsanalyse ist allgemein ein noch 

junger, sich in der Entwicklung befindlicher Forschungsbereich. Dies lasst sich auch 

an der Bundeswehr zeigen, in der die Arbeit an der Zukunftsanalyse erst seit 1996 

2 Perikles, (urn 500 - 429 v. Chr.), athenischer Politiker und Feldherr 
3 Vgl. Zentrum fur Transformation der Bundeswehr, Dezemat Zukunftsanalyse: Sicherheitspolitische 
Zukunftsanalyse - Ausblick auf 2035 - Trends und Entwicklungen, S. 1. 
4 Vgl. Kaestner, Roland (Flrsg.): Historische Trendanalyse - Vergangenheit verstehen - Zukunft ge¬ 
stalt en, S. 24f. 
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schrittweise systematisiert und seit 2006 in der Bundeswehr institutionalisiert war¬ 

den. Die Instrumente und Methoden fur dieses hochkomplexe Themenfeld befinden 

sich dabei in einer permanenten Weiterentwicklung.3 

Mit Hilfe der kontinuierlichen Zukunllsentwicklung (kZukE), die auf den Erkennt- 

nissen der Zukunftsanalyse aufbaut, sollen die deutschen Streitkrafte auf die erkenn- 

bar wahrscheinlichsten neuen Herausforderungen vorbereitet werden. Integraler Be- 

standteil der kontinuierlichen Zukunftsentwicklung ist neben der Durchfuhrung von 

Zukunftsstudien auch die Untersuchung und Bewertung von aktuellen Trends und 

neuen Entwicklungen mit Hilfe wissenschaftlicher Methoden, wie bspw. Concept 

Development & Experimentation (CD&E), Modellbildung & Simulation (M&S), 

Operations Research (OR) oder Architekturen (Arch). Die wissenschaftlichen Me¬ 

thoden der Zukunftsanalyse sollen dabei - einem Seismographen gleich - zur Friiher- 

kennung der Entstehung von neuen Bedrohungen und zum Risikomanagement durch 

Generierung eines fundierten Wissens uber mogliche zuktinftige Entwicklungen bei- 

tragen. Sie sind jedoch nicht dazu geeignet, klare Vorhersagen im Sinne einer Prog¬ 

nose der Zukunft zu liefem.6 

Auseewahlte Themen der Zukunftsentwickluns 

Das Planungsamt der Bundeswehr liefert mit der sicherheitspolitischen Zukunftsana¬ 

lyse Ideen und Impulse fur die zuktinftige Ausrichtung der Bundeswehr. Zur Ideen- 

entwicklung werden vor allem Erkenntnisse ziviler wissenschaftlicher Einrichtungen, 

aber auch von militarischen Experten, sowie von verschiedenen Ressorts des Bundes 

genutzt. Im Folgenden sollen einige Studienthemen des Planungsamtes der letzten 

Jahre, inklusive der genutzten Methoden, kurz vorgestellt werden, um zu verdeutli- 

chen, in welchem breiten Spektrum Zukunftsanalyse fur die Bundeswehr stattfmdet 

und auf welch vielfaltige Herausforderungen die Streitkrafte zukiinftig vorbereitet 

seir mussen. 

5 Vgl. Zentrum fur Transformation der Bundeswehr, Dezemat Zukunftsanalyse: Sicherheitspolitische 
Zukunftsanalyse - Ausblick auf 2035 - Trends und Entwicklungen, S. 2. 
6 Vgl. Bundesministerium der Verteidigung: Leitlinie Zukunftsentwicklung 2013, S. 4. 
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a) Nicht-staatliche Konflikte in Raumen begrenzter Staatlichkeit 

Die Fragestellung, welche im Rahmen dieser Studie mittels einer wissenschaftlichen 

Analyse beantwortet werden soil, ist: „Wie ist die Sicherheit von Staaten - insbeson- 

dere jene Deutschlands und seiner Verbiindeten - von zukiinftigen Konflikten unter 

Beteiligung von nicht-staatlichen Akteuren in Raumen begrenzter Staatlichkeit be- 

troffen?“7 

Dazu wurde zunachst der Trend des Bedeutungsgewinns von nicht-staatlichen Akt¬ 

euren hergeleitet, um daraus mogliche zukunftige Entwicklungen dieses Trends zu 

beleuchten. Im Weiteren werden konkrete nicht-staatliche Konflikte in Raumen be- 

schrieben. Hierbei wird auf mogliche zukunftige Aktivitaten der Akteure eingegan- 

gen und wie sich ihre Rolle in den jeweiligen Raumen verandem kann. Die Studie 

geht von einem Zeithorizont bis 2040 aus. Es werden Einschatzungen und Annah- 

men zu moglichen Konfliktkonstellationen getroffen und damit verbundene implizite 

sicherheitspolitische Auswirkungen dargestellt, um anschlieBend Handlungsempfeh- 

lungen zu geben, wie diesen entgegen gewirkt werden kann.8 

Ausgehend von den Ergebnissen der Studien zur Zukunftsentwicklung muss es mit 

Blick auf die Zukunftsanalyse der Bundeswehr die Aufgabe sein, Instrumentarien fur 

die Streitkrafte derart zu entwickeln, dass diese in der Lage sind, den Herausforde- 

rungen der Globalisierung entgegen zu treten und effektiv in Raumen begrenzter 

Staatlichkeit zu wirken. Um dies zu erreichen, miissen verschiedene Handlungsfelder 

bedient werden, bspw. die Fruherkennung und die Erstellung eines einheitlichen La- 

gebildes, die nicht nur die nicht-staatlichen Akteure und die Raume begrenzter Staat¬ 

lichkeit selbst, sondem auch deren Verbindungen und Konflikte untereinander be- 

riicksichtigen. Diese MaBnahmen miissen in der Folge im ressortiibergreifenden und 

multinationalen Austausch umgesetzt werden, da nur so tatsachlich ein gemeinsames 

Lagebild aufgebaut werden kann. Die gezielte Einbindung von Kooperationspartnem 

aus der Wirtschaft, der Wissenschaft und der Zivilgesellschaft verstarken diese MaB¬ 

nahmen.9 

7 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, Dezemat Zukunftsanalyse: Future Study 2012 - Nichtstaatliche 
Konflikte in Raumen begrenzter Staatlichkeit, S. 1. 
8 Vgl. ebd., S. 4f. 
9 Vgl. ebd., S. 53f., dazu auch: Vgl. Jager, Thomas/ Thiele, Ralph (Hrsg.): Transformation der Sicher- 
heitspolitik - Deutschland, Osterreich, Schweiz im Vergleich, S. 312. 
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Zugleich ist es erforderlich. auch die eigenen Abhangigkeiten und Verwundbarkeiten 

zu identifizieren, um eine eigene Resilienz zu ermoglichen und Eventualfallplanun- 

gen fur GroBschadensereignisse vorzuhalten.10 Ein weiteres Elandlungsfeld, um den 

Bedrohungen nicht-staatlicher Konflikte entgegen zu treten, ist der koordinierte Um- 

gang mit nicht-staatlichen Akteuren. Inhalt dieses Handlungsfeldes ist ein Risikcma- 

nagement, welches die Bedrohungsabwehr und die Erhohung der Resilienz der Ge- 

sellschaft miteinander verknupft und aufbauend auf dem gemeinsamen Lagebilc die 

Frage nach einem sinnvollen Einsatz der Streitkrafte beantworten kann.11 

b) Umweltdimemionen von Sicherheit 

In Studien zu Umweltdimensionen von Sicherheit wurden durch das Planungsamt 

gerade zum einen die sicherheitspolitischen Implikationen von Ressourcenknappheit 

am Beispiel des Peak Oil erlautert und zum anderen Klimafolgen und deren Einflus- 

se auf die Sicherheit und Stabilitat im Nahen Osten und Nordafrika (MENA-Raum12) 

adressiert. Die Untersuchungen der sicherheitspolitischen Auswirkungen im Kontext 

der Umwelt sind deshalb interessant, weil sowohl der Klimawandel, als auch die 

Uberschreitung des weltweiten Olforderungsmaximums zu einer Gefahrdung der 

Weltwirtschaft und damit einhergehend, zur sicherheitspolitisch relevanten Des:abi- 

lisierung ganzer Regionen fuhren kann. Um solchen Gefahrdungen tatsachlich ent¬ 

gegen steuem zu konnen, bedarf es langfristiger Anpassungen, weshalb der stra:egi- 

schen Friiherkennung in diesen Bereichen eine besondere Bedeutung zukommt.' ' 

Die Teilstudie zum Peak Oil wurde mittels wissenschaftlicher Analyse durchgefdhrt, 

in der Teilstudie zum Klimawandel wurde mit den Methoden von Modellbildung und 

Simulation gearbeitet, um mogliche Auswirkungen des Klimawandels auf sicher- 

heitspolitische Entwicklungen darzustellen und daraus mogliche Handlungsoptionen 

fur deutsche Politik abzuleiten. Beide Teilstudien haben einen Zeithorizont bis zum 

Jahr 2040 betrachtet. 

10 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, Dezemat Zukunftsanalyse: Future Study 2012 - Nichtstaailiche 
Konflikte in Raumen begrenzter Staatlichkeit, S. 53f., dazu auch: Vgl. Zentrum fur Transformation 
der Bundeswehr, Bereich Streitkrafteeinsatz 2020: Strategische Analyse 2035, Kapitel I bis III und 
Anhang, S. 78. 
11 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, Dezemat Zukunftsanalyse: Future Study 2012 - Nichtstaailiche 
Konflikte in Raumen begrenzter Staatlichkeit, S. 54. 
12 MENA = Middle East and North Affika 
13 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, Dezemat Zukunftsanalyse: Future Report - Umweltdimensionen 
von Sicherheit, S. 9. 
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Die Teilstudie zum Peak Oil betrachtet die zunehmende Verknappung des Rohstoffs 

01 und in Folge dessen mogliche geopolitische Machtverschiebungen und die Ent- 

stehung neuer geopolitischer Konstellationen. Laut Erkenntnissen aus der Studie 

konne dies dann Realitat werden, wenn sich die verbleibenden Erdolreserven nur 

noch auf die sogenannte „strategische Ellipse", also auf das Gebiet von der arabi- 

schen Halbinsel iiber Zentralasien bis nach Russland, konzentrieren. Dies konnte 

wiederum dazu fuhren, dass die noch verbleibenden Exportlander die Abgabe von 01 

mit politischen oder wirtschaftlichen Forderungen verkniipfen, um die eigene Bevol- 

kerung am Reichtum des Landes zu beteiligen und bei Nicht-Erfullen dieser Forde¬ 

rungen die Exportmenge weiter verknappen und sich daran neue Konflikte entziin- 

den.14 

Die Suche nach neuen Olvorkommen kann zu Auseinandersetzungen in intemationa- 

len Gewassem fuhren, dabei wiirde auch der Sicherung der Ol-Forderinfrastruktur 

eine erhebliche Bedeutung zukommen.15 

Die zweite Teilstudie zu Umweltdimensionen von Sicherheit beschaftigte sich mit 

den Auswirkungen des Klimawandels auf den Nahen Osten und Nordafrika. Der 

Klimawandel ist dabei insofem sicherheitspolitisch relevant, weil politisch und oko- 

nomisch iiberforderte Gesellschaften einem grdBeren Risiko von Zerfalls- und De- 

stabilisierungsprozessen mit asymmetrischen Konfliktbedrohungen ausgesetzt sind. 

Zudem werden die betrachteten Regionen besonders unter dem Klimawandel und 

seinen Folgen zu leiden haben.16 Die sicherheitspolitische Bedeutung ergibt sich fur 

Deutschland aus den moglichen unmittelbaren Auswirkungen des Konfliktpotenzials 

dieser Regionen, die in Burgerkrieg und dem Zerfall der staatlichen Ordnung, Terro- 

rismus, Umweltzerstorung, Piraterie, der organisierten Kriminalitat, dem transnatio- 

nalen Drogenhandel, sowie den Migrations- und Fliichtlingsbewegungen enden kon- 

nen. Weiterhin sind diese Regionen iiberaus wichtig fur die deutsche und die europa- 

14 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, Dezemat Zukunftsanalyse: Umweltdimensionen von Sicherheit, 
Teilstudie 1 - Peak Oil - Sicherheitspolitische Implikationen knapper Ressourcen, S. 18f. und S. 27. 
15 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, Dezemat Zukunftsanalyse: Future Study 2012 - Nichtstaatliche 
Konflikte in Raumen begrenzter Staatlichkeit, S. 26ff. 
16 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, Dezemat Zukunftsanalyse: Umweltdimensionen von Sicherheit, 
Teilstudie 2 - Klimafolgen im Kontext - Implikationen von Sicherheit und Stabilitat im Nahen Osten 
und Afrika, S. 17. 
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ische Energiesicherheit, daneben bieten sie ein nicht unerhebliches Potenzial fur 

wirtschaftliches Wachstum.17 

Im Rahmen der Teilstudie wurden, aufbauend auf den geschilderten Folgen des Kli- 

mawandels, mehrere Szenarien modelliert und analysiert. Dabei reichte die Modellie- 

rung im Rahmen der Simulationen vom „Staat auf Wachstumskurs“ iiber die „Mus- 

terdemokratie“ bis bin zum „gescheiterten Staat“. Stabilitat und Demokratie waren in 

alien Lander szenarien von wesentlicher Bedeutung, es werden aber auch die negati- 

ven Auswirkungen des Klimawandels auf die Resilienz der Staaten beriicksichtigt.18 

Aus der Studie lassen sich Anhaltspunkte fur mogliche Auftrage der Bundeswehr 

ableiten, welche sich aus der gesamtstaatlichen Aufgabe der Krisenpravention erge- 

ben. Im Rahmen der Forderung von Stabilitat konnte die Bundeswehr einen Be.trag 

zur Sicherheitssektorreform leisten oder im Bereich der strategischen Friiherken- 

nung, bspw. durch gezielte Beobachtung und Analyse des sicherheitspolitischen Um- 

felces, unterstiitzen. Auch ein VN-mandatierter Einsatz unter Beriicksichtigung des 

Parlamentsvorbehaltes erscheint als eine Option.19 

c) Geoensineerins 

Ziel des vorliegenden Future Topics ist es, sicherheitspolitische Implikationer bei 

einem Einsatz von Geoengineering aufzuzeigen. Mit dem Begriff Geoengineering 

werden Eingriffe in das globale Klimasystem bezeichnet, welche das Ziel haben, den 

Klimawandel abzuschwachen und dem Anstieg der Durchschnittstemperatur entge- 

gen zu wirken.20 

Im weiteren Verlauf der Zukunftsstudie wird erlautert, wie Geoengineering einge- 

setzt werden konnte und welchen Beitrag es zur Vermeidung eines „gefahrlichen“ 

Klimawandels zu leisten vermag. Im Anschluss werden einzelne Landerbeispiele und 

deren Motivation ftir einen Eingriff in das Klima dargestellt, sowie damit verbundene 

17 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, Dezemat Zukunftsanalyse: Umweltdimensionen von Sicherheit, 
Teilstudie 2 - Klimafolgen im Kontext - Implikationen von Sicherheit und Stabilitat im Nahen Osten 
und Afrika, S. 27ff. 
18 Vgl. ebd., S. 92ff. 
19 Vgl. ebd., S. 143f. 
20 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, Dezemat Zukunftsanalyse: Future Topic Geoengineering, S. 3. 
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Risiken, Technologien, rechtlich relevante Rahmenbedingungen und weitere Streit- 

punkte zum Einsatz von Geoengineering diskutiert.21 

Die Studie arbeitet heraus, dass bspw. die unterschiedliche Betroffenheit von den 

Auswirkungen des Klimawandels und die Bereitschaft, Technologien des Geoengi¬ 

neering einzusetzen, ein hohes Konfliktpotenzial haben, da sich von den regionalen 

oder globalen Nebenfolgen der kunstlichen Klimaveranderung betroffene Staaten 

bedroht fuhlen kdnnten. Sind diese Konflikte nicht friedlich durch Verhandlungen 

beizulegen, ist eine breite Palette auch nichtfriedlicher Konfliktlosungen denkbar.22 

Die Studie kommt schlussendlich zu dem Ergebnis, dass aufgrund der noch nicht 

ausgereiften Technologien, ein Einsatz von Geoengineering derzeit kaum denkbar 

erscheint und sich somit fur die Bundeswehr kein unmittelbarer Handlungsbedarf 

ergibt. Allerdings miissen die Entwicklung und der Diskurs zu diesem Thema, sowie 

die Weiterentwicklung von Technologien aufgrund des aufgezeigten Konfliktpoten- 

zials fortlaufend beobachtet werden, da im Falle eines ausbrechenden Konflikts der 

Einsatz von Streitkraften nicht ausgeschlossen werden kann.23 

21 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, Dezemat Zukunftsanalyse: Future Topic Geoengineering, S. 3. 
22 Vgl. ebd., S. 9. 
23 Vgl. ebd., S. 4 und S. 12. 
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II. Zukunftsentwicklung Bundeswehr - die wissenschaftlichen Methoden 

Die kontinuierliche Zukunftsentwicklung der Bundeswehr soil die Streitkrafte au: die 

denkbaren Herausforderungen vorbereiten. Mit wissenschaftlichen Methoden tragt 

sie permanent zur Friiherkennung bei, zeigt Trends auf und macht Vorgaben fur das 

Fahigkeits- und Leistungsprofil der Bundeswehr. Im Folgenden soil auf die „klassi- 

schen“ wissenschaftlichen Methoden, Concept Development & Experimentation, 

Modellbildung und Simulation, sowie Operations Research und Architekturen, wel- 

che in der Bundeswehr etabliert und institutionalisiert sind, eingegangen werden. Bei 

der Darstellung der wissenschaftlichen Methoden wird schnell klar, dass unter den 

Methoden gewisse Abhangigkeiten bestehen, so wtirden bspw. Operations Research 

oder Architekturen ohne Modellbildung und Simulation und vice versa nicht funkti- 

onieren. Gleichzeitig sind die hier aufgefuhrten Methoden auch integraler Bestandteil 

von Concept Development und Experimentation, da sie sich sehr wirksam fur die 

Unterstiitzung von Experimenten eignen. Dennoch gelten alle hier aufgezeigten Me¬ 

thoden als eigenstandig und sind entsprechend etabliert.24 

1. Concept Development & Experimentation (CD&E) 

Die erste wissenschaftliche Methode, um die Bundeswehr zukunftsfahig aufzustel- 

len, ist Concept Development & Experimentation (CD&E), also die Konzeptentwick- 

lung und ihre experimentelle Uberprufung. Die Anwendung dieser Methode is: ein 

wesentlicher Bestandteil im Rahmen der Weiterentwicklung der Bundeswehr als 

„lemende Organisation14. Die Vorgaben zur Neuausrichtung bilden hierfur den Aus- 

gangspunkt fur alle CD&E-Vorhaben.23 

Die Griinde fur die Anwendung der Methode CD&E sind vielfaltig: Innovaticnen, 

welche zu tiefgreifenden Veranderungen ftihren sollen, stehen haufig unter enormen 

Zeit- und Kostendruck. Gleichzeitig soil eine langfristige fmanzielle Ressourcenbin- 

dung ohne iiberprufbare Zwischenergebnisse vermieden werden. In der Regel sind 

die Projektzusammenhange komplex, sodass sich die vielfaltigen Einflussfaktoren 

nicht im Voraus abschatzen lassen, da mit der Entwicklung neuer Technologien auch 

immer wieder neue Handlungs- und Themenfelder entstehen. Im Sinne von CD&E 

24 Vgl. Miiller-Merbach, Dr. Heiner: Operations Research - Methoden und Modelle der Optimalpla- 
nung, S. 13. 
25 Vgl. Bundesministerium der Verteidigung (Hrsg.): Konzeption der Bundeswehr (2013), S. 62fr. 
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wird eine Idee erst dann zur Innovation, wenn sich in einem „Proof of Concept" ihre 

praktische Umsetzbarkeit beweisen lasst und sie einen echten Mehrwert ftir die Pra¬ 

xis generiert. Somit kann friihzeitig anwendbares Innovationspotenzial aufgezeigt 

werden und mitunter kostspielige und langwierige Fehlentwicklungen bereits in ei¬ 

nem friihen Stadium des Entwicklungsprozesses entdeckt und vermieden werden.26 

a) Aufbau undAblaufeines CD&E-Vorhabens 

Die Methode CD&E ist als iterativer Prozess zu verstehen, der kontinuierlich zwi- 

schen den Phasen „Concept Development" und Experimentation" wechselt und so¬ 

mit zu einem schrittweisen Wissenszuwachs fuhrt. Damit wird zum einen ein ein- 

satzreifes Konzept entwickelt, zum anderen aber auch Fehlentwicklungen fruhzeitig 

aufgedeckt. Urn den Einfluss einer Vielzahl von Faktoren zu untersuchen, werden im 

Rahmen von CD&E haufig Experimentserien durchgefuhrt. Hierzu werden Einzel- 

experimente logisch miteinander verkniipft, um einen moglichst robusten und umfas- 

senden Erkenntnisgewinn zu generieren, der sich in einen praktischen, nachhaltigen 

Fahigkeitszuwachs der Streitkrafte umsetzen lasst.27 

Dieser iterative Prozess ist aber stets ergebnisoffen und wird abgebrochen, wenn sich 

unter den gegebenen Rahmenbedingungen bei der Untersuchung der formulierten 

Idee herausstellt, dass die erhoffte Verbesserung im Fahigkeitsprofil der Streitkrafte 

nicht oder nur ungentigend erreicht werden kann.28 

26 Vgl. Luftwaffenamt, Zentrum fiir Weiterentwicklung der Luftwaffe (Hrsg.): Concept Development 
& Experimentation - Eine Einfuhrung, S. Ilf., dazu auch: Vgl. Honekamp, Wilfried: Concept Deve¬ 
lopment & Experimentation - Erfahrungen aus der praktischen Anwendung der Methode zur Trans¬ 
formation von Streitkraften, S. 17. 
27 Vgl. Luftwaffenamt, Zentrum fur Weiterentwicklung der Luftwaffe (Hrsg.): Concept Development 
& Experimentation - Eine Einfuhrung, S. 14ff. 
28 Vgl. Institut fur Technik intelligenter Systeme e.V. an der UniBw Miinchen (Hrsg.): Analyseme- 
thoden im Rahmen von CD&E Vorhaben, Studienbericht Bd. 1, S. 8. 
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Abbildung 1: Prozess CD&E29 

Den Anfang eines CD&E-Vorhabens bildet ein konkretes Problem oder eine neue 

Idee zum SchlieBen einer Fahigkeitsliicke in den Streitkraften. 

Der erste Schritt im CD&E-Prozess ist die Entwicklung eines Konzepts, in welchem 

das identifizierte Problem, also das erkannte Fahigkeitsdefizit oder das zur Verbesse- 

rung vorhandener Fahigkeiten nutzbare Innovationspotenzial, ausfuhrlich dargestellt 

wird. Bei der Konzeptentwicklung wird hierzu zunachst recherchiert, inwiefem be- 

reits Dokumentationen zum identifizierten Problem vorhanden sind. Im Rahmer der 

Problemformulierung werden dabei sowohl Hypothesen entwickelt, als auch Lo- 

sungsmoglichkeiten identifiziert. Dazu wird ein konzeptionelles Modell entwickelt, 

welches die vorher meist unscharf formulierten, der Fahigkeitsliicke zugrunde lie- 

genden Probleme prazisiert. Dafur werden dann potenzielle Losungsmoglichkeiten 

generiert und experimentiert. Wo moglich, sollte das konzeptionelle Modell in Form 

eines Graphen oder einer Zeichnung im Konzept dargestellt werden, urn die Struktur 

des Problems zu verdeutlichen und das Aufzeigen denkbarer Losungsansatze zu un- 

29 Vgl. Honekamp, Wilfried (Hrsg.): Concept Development & Experimentation - Erfahmngen aus der 
praktischen Anwendung der Methode zur Transfonnation von Streitkraften, S. 28. 
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terstiitzen. Um das Konzept spater uberpnifen zu konnen, ist es zudem notwendig, 

Bewertungskriterien, die sog. Measures of Merit, festzulegen.30 

Der Analyst sollte von Anfang an in die Konzepterstellung eingebunden werden, um 

einerseits bspw. bei der Literaturrecherche und der Identifizierung von Losungsmog- 

lichkeiten zu unterstiitzen, andererseits aber auch um sicherzustellen, dass die forma- 

len Aspekte der Konzeptformulierung eingehalten wurden und das Konzept experi- 

mentierfahig ist.31 Dabei ist aber stets die notwendige Distanz fiir die nachgelagerte 

wissenschaftliche Analyse zu wahren. 

Sind das Konzept und die zu seiner Uberpriifung erforderlichen experimentellen Fra- 

gestellungen, bzw. Flypothesen erstellt, wird in einem nachsten Schritt das Experi- 

mentdesign entwickelt. 

Im Experimentdesign werden die Form und die Art des durchzufiihrenden Experi¬ 

ments festgelegt. Dazu wird ein Experimentplan erstellt, in dem alle notwendigen 

Details fur die praktische Durchfuhrung des Experiments beschrieben werden. Au- 

Berdem werden bei Bedarf fur das Experimentdesign Prototypen entwickelt, mit de- 

nen die Konzeptidee realisiert werden kann. CD&E-Vorhaben konnen auch als Si- 

mulationsexperimente durchgefuhrt werden. Vorteil hierbei ist, dass die Validitatsan- 

forderungen bereits erfullt sind und sie sich zur Zielerreichung im Rahmen von 

CD&E-Vorhaben gut eignen. Solche Simulationsexperimente konnen analytische 

Planspiele, konstruktive Experimente, „Human in the loop" Simulationen oder Feld- 

versuche sein. Die Auswahl der Simulationsform ist abhangig davon, ob bspw. das 

Experiment in Realzeit, mit simulierten oder realen Kraften und in der realen Umge- 

bung oder in einem simulierten Gelande durchgefuhrt werden soli.32 Mit dem Expe¬ 

rimentdesign sind auch die fur das Experiment notwendigen Ressourcen auszuplanen 

und ein Zeit- und Organisationsplan aufzustellen. AuBerdem miissen die Rollen und 

Zustandigkeiten festgelegt und die Teilnehmer fur das Experiment ausgewahlt und 

ausgebildet werden. Ressourcen, Zeit und Personal unterliegen grundsatzlich einer 

30 Vgl. Institut fiir Technik intelligenter Systeme e.V. an der UniBw Miinchen (Hrsg.): Analyseme- 
thoden im Rahmen von CD&E Vorhaben, Studienbericht Bd. 1, S. 60 und S. 65ff., dazu auch: Vgl. 
Deinet, Ulrich/ Sturzenhecker, Benedikt (Hrsg.): Konzepte entwickeln - Anregungen und Arbeitshil- 
fen zur Klarung und Legitimation, S. 59ff. und S. 88ff. 
31 Vgl. Institut fur Technik intelligenter Systeme e.V. an der UniBw Miinchen (Hrsg.): Analyseme- 
thoden im Rahmen von CD&E Vorhaben, Studienbericht Bd. 1, S. 70. 
32 Vgl. ebd. S. 73ff. 
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gewissen Knappheit, deren Verfugbarkeit aber nicht zum bestimmenden Faktor Ra¬ 

das gesamte Vorhaben werden darf. Gegebenenfalls sind Redundanzen, bspw Air 

den Ausfall von IT-Systemen oder Personal einzuplanen. Nur so kann der storungs- 

freie Ablauf des Experiments gewahrleistet werden.33 

Durch den Analysten sind im Rahmen des Experimentdesigns die Analyseziele fest- 

zulegen. Hierzu muss beschrieben werden, welche Daten wahrend der Durchfiihrung 

des Experiments oder gegebenenfalls spater erhoben und welche Fragen durch das 

Experiment beantwortet werden sollen (Data Collection Plan). Diese Erkenntnisse 

flieBen in den zugehorigen Analyseplan ein.34 

Schon durch die Erstellur.g des Experimentdesign kann es vorkommen, dass Er¬ 

kenntnisse entstehen, die eine Anpassung des Konzepts bewirken. Dies ist an dieser 

Stelle des CD&E-Prozesses nicht ungewohnlich, da Fehler oder Unscharfen in der 

Concept Formulierung so fruhzeitig erkannt und abgestellt werden.35 

Ist das Experimentdesign mit alien zugehorigen Komponenten entwickelt, ist der 

nachste Schritt im CD&E-Prozess die Experimentdurchfuhrung. Dazu sind zunkchst 

die Experimentteilnehmer auszubilden, das Personal einzuweisen und das Experi¬ 

ment gemaB der Vorgaben aus dem Experimentdesign aufzubauen. Hierbei konnen 

neue Herausforderungen entstehen, wenn das Experiment in einer unbekannten oder 

kiinstlich geschaffenen Umgebung stattfmdet. Eventuell miissen zunachst Testlaufe 

durchgefuhrt werden, bevor die eigentliche Experimentdurchfuhrung starten kann. 

Das ist vor allem dann wichtig, wenn fur das Experiment IT-Infrastruktur verwendet 

werden soil.36 

Wenn das Experiment lauft, ist die Durchfiihrung zu uberwachen und zu protokollie- 

ren. Dabei sind ungeplante Eingriffe zu vermeiden, da dies regelmaBig zum Verfal- 

schen der Experimentergebnisse fuhrt. Dennoch muss der Experimentleiter jederzeit 

33 Vgl. Institut fur Technik intelligenter Systeme e.V. an der UniBw Munchen (Hrsg.): Analyseme- 
thoden im Rahmen von CD&E Vorhaben, Studienbericht Bd. 1, S. 73ff., dazu auch: Vgl. Honekamp, 
Wilfried: Concept Development & Experimentation - Erfahrungen aus der praktischen Anwendung 
der Methode zur Transformation von Streitkraften, S. 3 Iff. 
34 Vgl. Institut fur Technik intelligenter Systeme e.V. an der UniBw Munchen (Hrsg.): Analyseme- 
thoden im Rahmen von CD&E Vorhaben, Studienbericht Bd. 1, S. 74f. 
35 Vgl. ebd. S. 73, dazu auch: Vgl. Honekamp, Wilfried: Concept Development & Experimentation - 
Erfahrungen aus der praktischen Anwendung der Methode zur Transformation von Streitkraften, S. 
32. 
36 Vgl. Institut fur Technik intelligenter Systeme e.V. an der UniBw Munchen (Hrsg.): Analyseme- 
thoden im Rahmen von CD&E Vorhaben, Studienbericht Bd. 1, S. 91f. 
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in der Lage sein, zugig und flexibel auf unvorhergesehene Ereignisse, bspw. auf den 

Ausfall von Technik oder Personal, reagieren zu konnen.37 

Nach der Durchfuhrung des Experiments oder auch von einzelnen Teilen des Expe¬ 

riments ist von einem unmittelbaren Feedback abzusehen, da auch dies einen Eingriff 

in den Experimentablauf darstellt und gegebenenfalls die Experimentergebnisse ver- 

falscht.38 

Um sicherzustellen, dass bei der spateren Analyse der Experimentergebnisse alle 

Umstande beriicksichtigt werden, ist es von Beginn an notwendig, alle anfallenden 

Rohdaten zu sammeln und zu archivieren. Dazu gehoren bspw. auch die Unterlagen 

zur Einweisung der Experimentteilnehmer, Feedback der Experimentteilnehmer oder 

auch die Dokumentation des Zeitablaufs mit alien geplanten und ungeplanten Ereig- 

nissen aus dem Experiment.39 

Ist das Experiment beendet und die Rohdaten (Beobachtungen, Protokolle und Fra- 

gebdgen) liegen vor, schlieBt sich die Analyse-Phase im CD&E-Prozess an, um die 

im Experiment erhobenen Daten quantitativ und qualitativ auszuwerten. Dazu wer¬ 

den die Daten aus dem Experiment analysiert, dokumentiert und archiviert. Im Zuge 

der Auswertung wird versucht, Zusammenhange zwischen den Beobachtungsergeb- 

nissen aus dem Experiment herzustellen. Im Weiteren werden die Ergebnisse inter- 

pretiert. Hierbei ist es zielfuhrend, auch alternative Erklarungen fur Experimenter¬ 

gebnisse zu priifen. Der Teilschritt der Analyse im CD&E-Prozess dient ausschlieB- 

lich dazu, die Tauglichkeit des CD&E-Konzepts nachzuweisen; eine Beurteilung der 

Leistung der Experimentteilnehmer ist grundsatzlich nicht vorgesehen. Die Leistung 

der Experimentteilnehmer wird nur dann ein Faktor, wenn es sich hierbei um eine 

Variable zur Beantwortung der experimentellen Fragestellung handelt und dann 

ebenfalls der Uberpriifung der Verwendbarkeit des Konzepts dient.40 

Aus der Analyse generiert sich der Analysebericht und der Erkenntnisgewinn (Les¬ 

sons Learned), die entweder dazu fuhren, dass eine Weiterentwicklung oder Verfei- 

37 Vgl. Institut fur Technik intelligenter Systeme e.V. an der UniBw Munchen (Hrsg.): Analyseme- 
thoden im Rahmen von CD&E Vorhaben, Studienbericht Bd. 1, S. 93, dazu auch: Vgl. Honekamp, 
Wilfried: Concept Development & Experimentation - Erfahrungen aus der praktischen Anwendung 
der Methode zur Transformation von Streitkraften, S. 33f. 
38 Vgl. Institut fur Technik intelligenter Systeme e.V. an der UniBw Munchen (Hrsg.): Analyseme- 
thoden im Rahmen von CD&E Vorhaben, Studienbericht Bd. 1, S. 93. 
39 Vgl. ebd., S. 93f. 
40 Vgl. ebd., S. 99. 
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nerung des Konzepts und das emeute Durchlaufen der Phasen von CD&E notwendig 

sine, das Vorhaben aufgrund mangelnder Effizienz oder Effektivitat abgebrochen 

wird oder aber, dass am Ende des Prozesses die neu geschaffene Fahigkeit fur die am 

Anfang defmierte Fahigkeitslucke entwickelt wurde, das Konzept also einen gewis- 

sen Reifegrad erreicht hat.41 

Die Reflexion der Analyse bildet die funfte Phase des CD&E-Prozesses. Sie begleitet 

ein komplettes CD&E-Vorhaben und soil dazu dienen, die Ergebnisse „besser ‘ zu 

machen und nach auBen zu kommunizieren. Des Weiteren hilft es, die Analyse stra- 

tegisch richtig auszurichten und die Vorgehensweise der Analyse im laufenden Pro- 

zess permanent zu optimieren. Die Reflexionsphase ist ein eigenstandiger Anteil des 

CD&E-Prozesses und gehdrt nicht zur Evaluation des Gesamtvorhabens. Sie xon- 

zentriert sich ausschlieBlich auf die Verbesserung des Instrumentariums der Analyse, 

das heiBt auf die Qualitatssicherung der Erkenntnisse des Experiments, die Weiter- 

entwicklung der Methodenkompetenz und die Weiterentwicklung der Wissensbasis 

der Analyse.42 

Bei aller theoretischen Erarbeitung eines CD&E-Vorhabens sollte jedoch nie verges- 

sen werden, dass der Mensch, bzw. Teams als Anwender mit ihren Interessen und 

Aufgaben im Mittelpunkt des gesamten Prozesses stehen, da sie der eigentliche An- 

trieb fur die Durchfuhrung eines CD&E-Vorhabens sind. 

b) Die Methodik des Exverimentierens 

Das Wort „Experimentieren“ kommt aus dem Lateinischen von „experiri = versu- 

chen, erproben“ und meint gemaB Brockhaus im Sinne der naturwissenschaftliehcn 

Betrachtung die „...methodisch-planmaBige Herbeifiihrung von meist variablen Um- 

standen zum Zwecke wissenschaftlicher Beobachtung...“, als „...wichtigstes Flilfs- 

mittel aller Erfahrungswissenschaften (...), bei denen sich Experimentbedingungen 

kiinstlich herbeifuhren und reproduzieren lassen.“ 43 

41 Vgl. Honekamp, Wilfried: Concept Development & Experimentation - Erfahrungen aus der prakti- 
schen Anwendung der Methode zur Transformation von Streitkraften, S. 91ff. 
42 Vgl. Institut fur Technik intelligenter Systeme e.V. an der UniBw Munchen (Hrsg.): Analy seme- 
thoden im Rahmen von CD&E Vorhaben, Studienbericht Bd. 1, S. 109f. 
43 Vgl. Brockhaus: Die Enzyklopadie in vierundzwanzig Banden, 7. Band, S. 25. 
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Ein Experiment begriindet sich durch den Gegenstand der Untersuchung selbst und 

durch unabhangige Messverfahren.44 Um dem wissenschaftlichen Anspruch und da- 

mit auch dem Nutzen fur die Wissenschaft selbst gerecht zu werden, wird eine kon- 

trollierte Variation und eine prazise Messung gefordert. Die in der Folge beobachte- 

ten Effekte sind genau festzuhalten.4'’ 

Fur verschiedene Wissenschaften sind Experimente bis heute die wichtigste Metho- 

de, um wissenschaftliche Beobachtungen durchzufuhren und zu neuen Erkenntnissen 

zu gelangen. Uber die Jahre hinweg warden allgemeingultige und anerkannte Theo- 

rien zur Durchfuhrung von Experimenten entwickelt46 Eine Vielzahl dieser Erkennt- 

nisse lassen sich auch auf Experimente im militarischen Bereich tibertragen. Aller- 

dings gilt es zu beachten, dass Experimente im Sinne der Wissenschaften, vor allem 

mit Blick auf den Versuchsaufbau, die Ablaufkontrolle und die Wiederholbarkeit 

immer einen Idealfall darstellen, der im militarischen Umfeld nur bedingt realisiert 

werden kann 47 

Ein Experiment im Sinne von CD&E ist die praktische Uberpriifung und Weiterent- 

wicklung eines auf theoretischer Basis erstellten Konzepts, mit dem langfristigen 

Ziel, eine Verbesserung von militarischen Fahigkeiten herbeizufuhren und dabei 

ausdriicklich die Anwender einzubeziehen, um alle moglichen menschlichen und 

organisatorischen Faktoren zu beriicksichtigen.48 Grundlage fur die Durchfuhrung 

von Experimenten im Rahmen von CD&E ist der erwartete Fahigkeitsgewinn, zu 

dessen Gunsten auch von einem zu starren Festhalten an der wissenschaftlichen Me- 

thode abzusehen ist. Elementare Schritte, wie bspw. eine saubere, durchdachte Kon- 

zeptentwicklung, sind jedoch unabdingbare Voraussetzung fur eine wissenschaftlich 

korrekte Durchfuhrung derartiger Experimente. Experimente im Rahmen von CD&E 

44 Vgl. Moller, Dietmar P. F.: Modellbildung, Simulation und Identifikation dynamischer Systeme, 
S. 119, dazu auch: Vgl. Vollmers, Burkhard: Kreatives Experimentieren - Die Methodik von Jean 
Piaget, den Gestaltpsychologen und der Wurzburger Schule, S. 29ff. 
45 Vgl. Luftwaffenamt, Zentrum fur Weiterentwicklung der Luftwaffe (Hrsg.): Concept Development 
& Experimentation - Eine Einfuhrung, S. 13. 
46 Vgl. Honekamp, Wilfried (Hrsg.): Concept Development & Experimentation - Erfahrungen aus der 
praktischen Anwendung der Methode zur Transformation von Streitkraften, S. 19, dazu auch: Vgl. 
Wolters, Gereon/ Carrier, Martin (Hrsg.): Homo Sapiens und Homo Faber - Epistemische und techni- 
sche Rationalitat in Antike und Gegenwart, S. 119ff. 
47 Vgl. Honekamp, Wilfried (Hrsg.): Concept Development & Experimentation - Erfahrungen aus der 
praktischen Anwendung der Methode zur Transformation von Streitkraften, S. 19. 
48 Vgl. Luftwaffenamt, Zentrum fur Weiterentwicklung der Luftwaffe (Hrsg.): Concept Development 
& Experimentation - Eine Einfuhrung, S. 14. 
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zielen auf eine moglichst realistische Konzeptumsetzung, sie sind also die zielgerich- 

tete, pragmatische Verbindung von theoretischen Uberlegungen mit praktischer 

Uberprufung.49 

In der wissenschaftlichen Theorie wird zwischen Realexperiment und Gedankenex- 

periment, welches auch als Symbolexperiment bezeichnet wird, unterschieden. Das 

Denkschema beider Experimenttypen ist gleich, jedoch unterscheiden sie sich erneb- 

lich in der Aussage der Ergebnisse, welche durch die Anwendung der beiden Metho- 

den zustande kommen. Wahrend das Realexperiment zu empirischen Aussagen fihrt, 

fuhrt das Gedankenexperiment zu Aussagen tiber gesetzmaBige Beziehungen. Hier- 

bei werden konstruierte Vorstellungen uber einen Untersuchungsgegenstand entspre- 

chend den Grundsatzen der experimentellen Methode systematisch variiert unc die 

Konsequenzen dieser Veranderung abgeleitet. Wendet man dieses Verfahren auf- ein 

mathematisch beschriebenes Modell an, so kann man von Berechnungsexperimenten 

sprechen, die eine explizitere Form des Gedankenexperimentes sind?0 

Im Realexperiment wird real in Systeme eingegriffen, sie werden verandert und con¬ 

trol liert. Die Sicherstellung der erforderlichen Situationskontrolle ist dabei zwingen- 

de Voraussetzung. Jedoch reichen die bisher entwickelten und genutzten Kontroll- 

techniken (Isolierung, Standardisierung, Bildung von experimentellen Kontrollgrup- 

pen, Experimentwiederholung) nicht mehr aus, wenn der Mensch und sein Verhalten 

Gegenstand der experimentellen Untersuchung ist, da bier aus ethischen Griinden 

deutliche und untiberschreitbare Grenzen fiir die Durchfiihrung von Realexperimen- 

ten bestehen. Realexperimente unterliegen zudem dem Risiko, dass durch nicht be- 

einflussbare und unbemerkte StorgroBen die Aussagekraft des Experimentergebnis- 

ses verfalscht wird. Solche StorgroBen sind bspw. bewusste oder unbewusste Veran- 

derungen in den Verhaltensweisen der Experimentteilnehmer, die durch Lemeffekte 

hervorgerufen werden. An dieser Stelle sei auch auf den „Hawthome-Effekt“ verwie- 

sen. Dieser besagt, dass sobald eine Person oder eine Gruppe merkt, dass sie beo- 

bachtet wird oder feststellt, dass sie Bestandteil eines Experiments ist, ihr Verhalten 

49 Vgl. Luftwaffenamt, Zentrum fur Weiterentwicklung der Luftwaffe (Hrsg.): Concept Development 
& Experimentation - Eine Einfuhrung, S. 14. 
50 Vgl. Runzheimer, Bodo: Operations Research II - Methoden der Entscheidungsvorbereitung bei 
Risko, S. 11. 
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aus diesem Grunde andem kann.51 Der Versuch, die experimentelle Situation zu ver- 

schleiem, um die Wirkung des Effekts zu unterbinden, verbietet sich jedoch aus ethi- 

schen Griinden. 

c) Konzeytentwickluns 

Wie bereits oben dargestellt, soil das Konzept im Rahmen des CD&E-Prozesses die 

Idee oder das Problem, welche der angestrebten Innovation zu Grunde liegen, aus- 

fuhrlich beschreiben. Bin erstmals erstelltes Konzept ist dabei nicht „in Stein gemei- 

Belt“, sondem wird im iterativen Prozess des CD&E-Vorhabens kontinuierlich ver- 

bessert und angepasst.52 Das Konzept ist die Basis des gesamten CD&E-Vorhabens, 

aus diesem Grund ist es vonnoten, von Anfang kreativ und systematisch zu arbeiten, 

das heiBt Nachdenken, ausflihrlich Recherchieren und umfassende Diskussion, um 

alle denkbaren Aspekte zu beleuchten und Losungen zu entwickeln, die das identifi- 

zierte Problem bestmoglich beheben.53 

Um diesem Anspruch gerecht zu werden, gibt es allgemeine Anforderungen an ein 

„gutes“ Konzept. Ein Konzept fur ein CD&E-Vorhaben sollte verstandlich und 

nachvollziehbar sein und logische Konsistenz aufweisen. Die Einfachheit des Kon- 

zepts mit klar strukturierten Arbeitsschritten zur praktischen Handhabbarkeit ist ein 

weiteres Kriterium. Das dem Konzept gegebenenfalls zu Grunde liegende Szenario 

sollte plausibel sein, um eine Einarbeitung in die Lage ohne bzw. mit geringer Betei- 

ligung Dritter zu ermoglichen. Die mit dem Konzept zu erarbeitende Methode bzw. 

Problemlosung sollte eine gewisse Effizienz versprechen. Das heiBt, der Erarbei- 

tungsaufwand sollte ein ausgewogenes Verhaltnis aus Zeit und Personalressourcen 

aufweisen. AbschlieBend sollte das Konzept inhaltliche Trennscharfe zu anderen 

Vorhaben erzeugen, um die Eindeutigkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten.54 

51 Vgl. Runzheimer, Bodo: Operations Research II - Methoden der Entscheidungsvorbereitung bei 
Risiko, S. 11, dazu auch: Vgl. Deinet, Ulrich/ Sturzenhecker, Benedikt (Hrsg.): Konzepte entwickeln - 
Anregungen und Arbeitshilfen zur Klarung und Legitimation, S. 20. 
52 Vgl. Graf, Pedro/ Spengler, Maria: Leitbild- und Konzeptentwicklung, S. 60ff. 
33 Vgl. Honekamp, Wilffied (Hrsg.): Concept Development & Experimentation - Erfahrungen aus der 
praktischen Anwendung der Methode zur Transformation von Streitkraften, S. 27. 
54 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, PlgABw IV 4 1, Qual Analyse Ustg/CD&E/OR/ARCH: Kon¬ 
zept „Analytische Methode zur Entwicklung von Zukunftsraumen/Szenarien“ fur das CD&E- 
Vorhaben „Unterstutzung der Bereitstellung zeitkritischer Problemstellungen im Krisenmanagement“, 
S. 11. 
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Am Anfang der CD&E-Konzeptentwicklung stehen meist explorative Analysen im 

Rahmen von Discovery-Experimenten, um die Validitat des konzeptionellen Modells 

zu iiberprufen.55 Hierzu werden Experimente in Form von Experten-Workshops, Se- 

minaren oder auch als (computergestutzte) Wargames durchgefuhrt, damit die grund- 

satzliche Problemstellung der zugrunde liegenden Fahigkeitsliicke vollstandig erfasst 

und erste Losungsideen zur Umsetzung erarbeitet werden konnen. Elm diese Aufgabe 

optimal und erfolgreich gestalten zu konnen, ist das Losen von eingefahrenen Denk- 

mustem, starren Vorschriften und einschrankenden Bedingungen hilfreich.56 

Das konzeptionelle Modell, welches als Hilfsmittel zur Konzepterstellung dient, be- 

inhaltet eine strukturierte Problemdefmition in Form von einer oder mehreren Hypo- 

thesen. Diese werden spater experimentell getestet und deren Ergebnisse liefem 

wichtige Erkenntnisse zur Uberpriifung und Verfeinerung des konzeptionellen Mo- 

dells und somit auch fur die (Weiter-) Entwicklung des Konzepts zur Ldsung des 

Proalems. Die im Zuge der Verfeinerung vorgenommenen Anderungen am konzep¬ 

tionellen Modell sind unbedingt zu dokumentieren, um die Anpassungen jederzeit 

nacnverfolgen und auf neue Erkenntnisse, die sich aus diesen generieren, gezielt rea- 

gieren zu konnen.57 

Wie oben beschrieben, werden im Rahmen des Konzepts Losungsmoglichkeiten zur 

Beseitigung der identifizierten Fahigkeitsliicke oder zur Umsetzung der innovativen 

Idee erarbeitet. Auch hier gilt, je kreativer und losgelbster von starren Denkmus;em, 

desto groBer ist die Wahrscheinlichkeit, auch alle denkbaren Losungsansatze zu be- 

riicksichtigen. Um diesem Anspruch gerecht zu werden, sollte die Ldsungssuche 

zunachst ganz generisch, ohne konkrete technische Losungen begonnen werden, da 

55 Vgl. Institut fur Technik intelligenter Systeme e.V. an der UniBw Miinchen (Hrsg.): Analyseme- 
thoden im Rahmen von CD&E Vorhaben, Studienbericht Bd. 1, S. 65. 
56 Vgl. Luftwaffenamt, Zentrum fur Weiterentwicklung der Luftwaffe (Hrsg.): Concept Development 
& Experimentation - Eine Einfuhrung, S. 17, dazu auch: Vgl. Graf, Pedro: Konzeptentwicklung, 
S. 61. 
57 Vgl. Institut fur Technik intelligenter Systeme e.V. an der UniBw Miinchen (Hrsg.): Analyseme- 
thoden im Rahmen von CD&E Vorhaben, Studienbericht Bd. 1, S. 66f., dazu auch: Vgl. Deinet, Ul¬ 
rich/' Sturzenhecker, Benedikt (Hrsg.): Konzepte entwickeln - Amegungen und Arbeitshilfen zur Kla- 
rung und Legitimation, S. 71. 
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sich im Laufe des Prozesses der Verfeinerung des konzeptionellen Modells eine oder 

mehrere brauchbare Losungsansatze durchsetzen werden.-8 

Aus der Konzeptentwicklung ergibt sich, ob im Vorhaben ein Einzelexperiment oder 

mehrere Experimente durchgefuhrt werden sollen. Mehrere Experimente bieten die 

Mdglichkeit, das konzeptionelle Modell aus unterschiedlichen Perspektiven zu erfas- 

sen, zu analysieren und so einen groBeren Erkenntnisgewinn zu generieren. Mit dem 

Einzelexperiment ist in der Regel die Chance geringer, hinreichende Informationen 

fur die Bewertung der Problemstellung zu erhalten.59 

d) Mosliche Fehlerquellen im CD&E-Prozess 

Aufgrund des Umfangs und der Komplexitat des CD&E-Prozesses konnen Fehler 

nicht ausgeschlossen werden. Deshalb soil in diesem Abschnitt kurz auf einige aus- 

gewahlte Fehlerquellen eingegangen werden. 

Im Rahmen der Konzeptentwicklung kommt es haufiger dazu, dass die Problembe- 

schreibung zu oberflachlich und zu kurz ausfallt. Dies birgt die Gefahr, dass das ei- 

gentliche Problem des Aufgabenstellers nicht richtig erkannt und missverstandlich 

beschrieben wird. Ein weiterer Fehler der Konzepterstellung kann die Uberfrachtung 

des Konzepts sein. Da haufig eine Vielzahl von Bereichen von einem Konzept be- 

troffen ist, ist es moglich, dass das Konzept am Ende zu umfangreich wird, weil jeder 

seine Perspektive beriicksichtigt sehen mochte und so das Konzept unrealisierbar 

wird.60 

Bei der Planung von militarischen Experimenten im Rahmen von Ubungen besteht 

die Gefahr, dass Experiment und Ubung miteinander vermischt werden, weil die un¬ 

terschiedlichen Zielsetzungen nicht beriicksichtigt werden. Dies kann dazu fuhren, 

58 Vgl. Institut fur Technik intelligenter Systeme e.V. an der UniBw Munchen (Hrsg.): Analyseme- 
thoden im Rahmen von CD&E Vorhaben, Studienbericht Bd. 1, S. 67, dazu auch: Vgl. Ponn, Josef: 
Situative Unterstiitzung der methodischen Konzeptentwicklung technischer Produkte, S. 39. 
59 Vgl. Institut fur Technik intelligenter Systeme e.V. an der UniBw Munchen (Hrsg.): Analyseme- 
thoden im Rahmen von CD&E Vorhaben, Studienbericht Bd. 1, S. 68f., so NICHT: Vgl. Vollmers, 
Burkhard: Kreatives Experimentieren - Die Methodik von Jean Piaget, den Gestaltpsychologen und 
der Wiirzburger Schule, S. 279. 
60 Vgl. Institut fur Technik intelligenter Systeme e.V. an der UniBw Munchen (Hrsg.): Analyseme- 
thoden im Rahmen von CD&E Vorhaben, Studienbericht Bd. 1, S. 70, dazu auch: Vgl. Graf Pedro/ 
Spengler, Maria: Leitbild- und Konzeptentwicklung, S. 79ff. 
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dass am Ende weder far die Ubung noch fiir das experimentelle Vorhaben ein Mehr- 

wert generiert werden kann.61 

Experimente aus einem CD&E-Konzept sollen so geplant werden, dass die zu nut- 

zenden Ressourcen und Werkzeuge anhand der identifizierten Problemstellung fest- 

gelegt werden. Eine mangelhafte Reserveplanung ist eine mdgliche Fehlerquelle bei 

der Planung von Experimenten. So kann bspw. der Ausfall von Personal oder die 

nicht-redundante Auslegung von IT-Systemen ein Vorhaben extrem verzogem oder 

gar scheitem lassen.62 

Eine umfassende Einweisung der Experimentteilnehmer ist unerlasslich fur die er- 

folgreiche Durchfiihrung des Experiments. Unterbleibt diese Einweisung, kann es 

schnell zu einer Demotivation der Teilnehmer kommen, da diese nicht wissen, was 

von ihncn erwartet wird und dadurch das Gefuhl entwickeln, nicht zum Erfolg des 

Experiments beitragen zu konnen. Sind die Experimentteilnehmer in das Experiment 

eingewiesen, ist darauf zu achten, dass sie auch nur die ihnen zugewiesenen Aufga- 

ben ausfuhren und nicht aufgrund von Ubermotiviertheit aktiv an der Verbessenmg 

des Konzepts mitarbeiten wollen.63 

Um ein Konzept erfolgreich zu uberpriifen, ist Zeit ein unerlasslicher Faktor. HLufig 

wird bereits zu Beginn eines Vorhabens festgelegt, wann ein Konzept umsetzungsreif 

sein soli. Somit wird gegebenenfalls sowohl die benotigte Zeit zur Experimentvorbe- 

reitung und Durchfiihrung, als auch zur Auswertung kiinstlich verknappt und es ist 

dann auch nicht mehr mdglich, unerwarteten Ergebnissen nachzugehen, bzw ein 

Scheitem von einzelnen Teilexperimenten aufzufangen und Anderungen am geplan- 

ten Ablauf vorzunehmen.64 

Eine weitere Fehlerquelle ist im Umgang mit der Dokumentation zu fmden. Zum 

einen bleiben bereits vorhandene Dokumentationen und Erfahrungen unberiicksich- 

tigt, obwohl sie fur das eigene Vorhaben wertvolle Informationen liefem komten, 

61 Vgl. Institut fur Technik intelligenter Systeme e.V. an der UniBw Miinchen (Hrsg.): Analyseme- 
thoden im Rahmen von CD&E Vorhaben, Studienbericht Bd. 1, S. 88f., dazu auch: Vgl. Honekamp, 
Wilfried: Concept Development & Experimentation - Erfahrungen aus der praktischen Anwendung 
der Methode zur Transformation von Streitkraften, S. 24. 
62 Vgl. Institut fiir Technik intelligenter Systeme e.V. an der UniBw Munchen (Hrsg.): Analyseme- 
thoden im Rahmen von CD&E Vorhaben, Studienbericht Bd. 1, S. 88f. 
63 Vgl. ebd., S. 70. 
64 Vgl. ebd., dazu auch: Vgl. Form, Josef: Situative Untersttitzung der methodischen Konzeptentwick- 
lung technischer Produkte, S. 43. 
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zum anderen werden im Zuge der Experimentauswertung auch nicht alle Probleme 

und Ergebnisse dokumentiert, sodass sie spater Anderen bei weiteren Experimenten 

nicht zur Verftigung stehen.65 

1st ein Experiment erfolgreich abgeschlossen, besteht die Gefahr, dass aus der Eu¬ 

phoric heraus nicht geniigend Zeit und Ruhe in die Auswertung und Analyse der ge- 

sammelten Rohdaten investiert wird. Das kann dazu fuhren, dass ubereilt und ober- 

flachlich Schlussfolgerungen gezogen werden, da Daten und Ergebnisse nicht sorg- 

faltig ausgewertet und interpretiert werden.66 

Die hier aufgefuhrten Fehlerquellen machen deutlich, dass es notwendig ist, fur die 

erfolgreiche Durchfuhrung eines CD&E-Vorhabens entsprechende Investitionen zu 

tatigen, sei es in ausreichend Zeit, in geniigend und gut ausgebildetes Personal oder 

in die richtigen Ressourcen in ausreichender Menge. AuBerdem sollte sich immer 

wieder vor Augen gefuhrt werden, dass der CD&E-Prozess von Menschen fur Men- 

schen gemacht wird, sodass Fehler nie ganz zu vermeiden sein werden. Ist allerdings 

ein entsprechendes Bewusstsein frir die moglichen Fehlerquellen vorhanden, ist die 

Chance gegeben, groBere Fehler zu vermeiden und das dem CD&E-Prozess inne- 

wohnende Potenzial an Innovationskraft in vollem Umfang nutzbar. 

2. Modellbildung und Simulation (M&S) 

Die Zukunft ganzer Regionen oder das Leben von Menschen kann davon abhangen, 

inwiefem es gelingt, zuverlassige Aussagen zum Verhalten von Individuen bei 

Krieg, Epidemien oder Hungersnoten, von Bauwerken bei Erdbeben oder Sturmen, 

sowie von Fahrzeugen, Flugzeugen und Schiffen bei Unfallen oder Unwettersituatio- 

nen zu treffen. Am einfachsten ware es natiirlich, das Objekt unter verschiedenen 

realen Bedingungen zu beobachten, urn zuverlassige Aussagen zu seinem Verhalten 

zu bekommen. In vielen Bereichen ist diese Methode jedoch unangebracht, unzulas- 

sig oder schlicht nicht moglich.67 

65 Vgl. Institut fur Technik intelligenter Systeme e.V. an der UniBw Miinchen (Hrsg.): Analyseme- 
thoden im Rahmen von CD&E Vorhaben, Studienbericht Bd. 1, S. 105. 
66 Vgl. ebd., S. 106. 
67 Vgl. Bungartz, Hans-Joachim/ Zimmer, Stefan/ Buchholz, Martin/ Pfltiger, Dirk: Modellbildung 
und Simulation - Fine anwendungsorientierte Einfiihrung, S. 2, dazu auch: Vgl. Runzheimer, Bodo: 
Operations Research II - Methoden der Entscheidungsvorbereitung bei Risiko, S. 11 und Sauerbier, 
Thomas: Theorie und Praxis von Simulationssystemen, S. 5. 

24 



Um die Wirkungsweise dieser komplizierten Systeme in der Realitat zu verstenen, 

haben Menschen von jeher Gedankenmodelle entworfen und simuliert, diskutiert, 

verandert, verworfen oder in die Tat umgesetzt. Bevor Bauwerke, Maschinen, Flug- 

zeuge oder Schiffe im groBen MaBstab gebaut warden, wurden sie zunachst als klei- 

nes Modell erstellt und erprobt.68 

Im ersten Abschnitt dieses Kapitels soli zunachst definiert und erklart werden, was 

das Wesen von Modellbilcung und Simulation kennzeichnet. Der zweite Abschnitt 

wird einen Einblick in die Anwendung von Modellbildung und Simulation geben 

a) M&S allsemein 

Simulation ist das Nachbilden eines Systems mit seinen dynamischen Prozessen in 

einem experimentierfahigen Modell, um zu Erkenntnissen zu gelangen, die auf die 

Wirklichkeit iibertragbar sind.“69 

„Modelle sind Abbilder eines empirischen Originals (Realitat), bei denen eine Re- 

duktion auf die als wesentlich unterstellten Beziehungszusammenhange erfolgt.“'0 

Modelle konnen eine verkleinerte Form der realistischen Darstellung des Originals, 

eine Schnittzeichnung oder ein Funktionsdiagramm sein. Sie konnen die Realitat 

abbilden, mit mathematischen Fonneln oder als Computerprogramm dargestellt sein 

und somit auch die Simulation dynamischen Verhaltens moglich machen oder als 

strukturiertes Planspiel alte und neue Verhaltensweisen erklarbar oder experimen- 

tierbar machen.71 

Modelle und Simulationen konnen helfen, Entwicklungen in der Realitat zu verste- 

hen, Fehler zu vermeiden und letztendlich finanziellen, materiellen oder personellen 

Schaden abzuwenden bzw. zu minimieren.72 

Bereits in den 1920er Jahren wurden elektronische Analogrechner entwickelt, welche 

Modellbildung und Simulation erlaubten. Bei den Analogrechnem wurde die Eigen- 

68 Vgl. Bossel, Hartmut: Systeme, Dynamik, Simulation - Modellbildung, Analyse und Simu ation 
komplexer Systeme, S. 13. 
69 Definition Simulation gemafi VDI-Richtlinie 3633. 
70 Corsten Hans/ Corsten Hilde/ Sartor, Carsten: Operations Research, S. 5. 
71 Vgl. Bossel, Hartmut: Modellbildung und Simulation - Konzepte, Verfahren und Modelle zum 
Verhalten dynamischer Systeme, S. 11, dazu auch: Vgl. Hennann Annin/ Schonbeck, Charlotte: 
Technik und Wissenschaft, S. 179 und Sauerbier, Thomas: Theorie und Praxis von Simulationssyste- 
men, S. 5f. 
72 Vgl. Bossel, Hartmut: Systeme, Dynamik, Simulation - Modellbildung, Analyse und Simu ation 
komplexer Systeme, S. 15. 
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schaft ausgenutzt, dass es in einem bestimmten Giiltigkeitsbereich einen Zusammen- 

hang zwischen dem Verhalten von Original und Modell gab und sich so mit dem 

Modell das Verhalten des Originals simulieren lieB, weil sich Original und Modell in 

dem Bereich, der von Interesse ist, ahnlich verhalten. Zudem erlaubte die Echtzeitfa- 

higkeit der Analogrechner eine deutlich groBere Rechenleistung als algorithmisch 

programmierte Rechenmaschinen, tiberdies mit einer groBeren Rechenungenauig- 

keit.73 

Mit Hilfe der Elektronik war es erstmals moglich, das Verhalten komplexer dynami- 

scher Systeme wie Flugzeuge oder Fahrzeuge, unter modellhafter Nachbildung von 

elektronischen Schaltkreisen und mechanischen Schwingungssystemen, durch 

gleichartige Modelle mit entsprechenden elektronischen Bauteilen darzustellen und 

damit ihr Verhalten durch Simulation am Analogcomputer nachzuempfinden. Somit 

konnten erstmals Kosten gespart und Risiken minimiert werden. Die Flug- oder 

Fahrzeuge mussten nicht erst gebaut und in der Realitat erprobt werden. Das Bedie- 

nungspersonal konnte einigermaBen gefahrlos geschult und Tests konnten ohne gro¬ 

Bere Material- und Betriebskosten durchgefuhrt werden, lange bevor man sich fur die 

Produktion der Flug- oder Fahrzeuge entschied oder diese auf Grund der durchge- 

flihrten Simulationen verwarf.74 

Die schnelle technische Entwicklung von Computem, vor allem die revolutionare 

Erfindung des Digitalcomputers und die damit verbundene Aussicht, schnell und 

genau jede mathematische oder logische Formulierung in beliebiger Kombination 

abarbeiten zu konnen, erweiterte die Moglichkeiten der Modellbildung und Simulati¬ 

on auf alles, was sich formalisieren und damit als rechnerische Losung darstellen 

lasst.75 Der erste vollelektronische Digitalrechner wurde 1948 in den USA gebaut. 

Als eine der ersten Computersimulation gilt das Fermi-Pasta-Ulam-Experiment, bei 

dem das Schwingungsverhalten komplexer Systeme untersucht wurde. Konkreter 

Untersuchungsgegenstand dieser Computersimulation war das Schwingungsverhal¬ 

ten einer Saite, deren Verhalten mit einem nichtlinearen mathematischen Term be- 

73 Vgl. Hermann Armin/ Schonbeck, Charlotte: Technik und Wissenschaft, S. 168. 
74 Vgl. Bossel, Hartmut: Systeme, Dynamik, Simulation - Modellbildung, Analyse und Simulation 
komplexer Systeme, S. 15. 
75 Vgl. Hermann Armin/ Schonbeck, Charlotte: Technik und Wissenschaft, S. 168 und S. 180, dazu 
auch: Vgl. Bossel, Hartmut: Modellbildung und Simulation - Konzepte, Verfahren und Modelle zum 
Verhalten dynamischer Systeme, S. Ilf. 
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schrieben wurde.76 Der Wissenschaftler Jay W. Forrester entwickelte Mitte der 

1950er Jahre die Methodik des System Dynamics als eine weitere Form der Coopu- 

tersimulation. Diese ermoglichte die ganzheitliche Analyse und (Modell-) Simulation 

komplexer und dynamischer Systeme. Ausgangspunkt war hierbei die Entwicklung 

einer digitalen Anlage zur flachendeckenden Luftraumuberwachung durch Radarsta- 

tionen.77 Somit konnten Auswirkungen von Ereignissen oder Entscheidungen s:mu- 

liert und Handlungsempfehlungen abgeleitet werden. Damit ist es heute in fast alien 

Bereichen der menschlichen Realitat moglich geworden, bisher kaum iiberschaubare, 

komplexe dynamische Entwicklungen als Modell darzustellen, ihr Verhalten zu si- 

mulieren und somit begreifbar, aber auch beeinflussbar zu machen.78 

Dabei zeigt sich, dass der Ansatz fur dynamische Systeme einheitlich ist, egal cb es 

sich um Anwendungen aus Elektrotechnik, Maschinenbau, Medizin oder Betriebs- 

wirtschaft handelt. Dies begriindet sich darin, dass Eigenschaften und Verhalten dy¬ 

namischer Systeme nicht durch ihre physische Struktur und ihr auBeres Erschei- 

nungsbild bestimmt werden, sondem durch die Systemstruktur und die Prozesse, die 

zwischen den verschieden Systemkomponenten ablaufen.79 

In den 1950er Jahren begann die Produktion kommerzieller Computer, sodass mit 

der Entwicklung der serienmaBig produzierbaren Mikroprozessoren die Computer 

immer kleiner, leistungsfahiger und preisgiinstiger wurden80 und in den 1970em mit 

dem Apple I der erste Personal Computer auf den Markt kam. 

Wahrend man friiher auf physikabsche, elektrische oder hydraulische Analogien zur 

Darstellung von Modellen zuriickgriff, nutzt man heute nahezu ausschlieBlich Com- 

putersimulationen. Begriindet wird dies unter anderem damit, dass die Arbeit mit 

einer einheitlichen Methodologie und einer Vielfalt an verwendbaren Computerpro- 

grammen erfolgen kann und zwar vollig unabhangig vom Typus des betrachneten 

Systems. AuBerdem betragt der fmanzielle Aufwand fur eine Modellanfertigung mit 

anschlieBender Simulation meist nur ein Bruchteil dessen, was fur eine Untersuchung 

76 Dieses Experiment wurde 1953 von Enrico Fenni, John R. Pasta, Stanislaw Ulam und Mary Tsin- 
gou durchgefuhrt und 1955 in einem Bericht des Los Alamos National Laboratory publiziert. 
77 Vgl. Hermann, Annin/ Schonbeck, Charlotte: Wissenschaft und Technik, S. 175. 
78 Vgl. Bossel, Hartmut: Modellbildung und Simulation - Konzepte, Verfahren und Modelle zum 
Verhalten dynamischer Systeme, S. Ilf. 
79 Vgl. Bossel, Hartmut: Systeme, Dynamik, Simulation - Modellbildung, Analyse und Simu ation 
komplexer Systeme, S. 14. 
80 Vgl. Hermann Annin/ Schonbeck, Charlotte: Technik und Wissenschaft, S. 168. 
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ahnlichen Umfangs mit echten oder analogen physikalischen Modellen anfallen wiir- 

de. Auch hinsichtlich der zeitlichen Verhaltnisse ergeben sich durch computerge- 

stiitzte Modelle erhebliche Vorteile. Prozesse, welche in der Realitat lange Zeit dau- 

em wiirden, konnen mittels Computersimulation gerafft dargestellt werden. Umge- 

kehrt lassen sich real sehr schnell ablaufende Prozesse in der Computersimulation 

deutlich verlangsamt darstellen, sodass detaillierte Beobachtungen einzelner Schritte 

moglich werden.81 Prozesse, welche in der Realitat zu einer Systemzerstorung flihren 

wiirden, lassen sich ebenfalls mittels Computersimulation abbilden. Somit wird auch 

die Untersuchung gefahrlicher Interventionen oder Einflussnahmen auf ein System 

moglich, ohne dass Eingriffe oder Messungen am realen System notwendig sind oder 

das zu testende System zerstort wird.82 

Es gibt zwei verschiedene Alien, das Verhalten von Systemen zu simulieren. Bei der 

Verhaltensbeschreibung wird versucht, das Verhalten des Systems unter moglichst 

unterschiedlichen Bedingungen zu beobachten und dieses dann umfassend zu be- 

schreiben. Untersuchungsgegenstand der Verhaltensbeschreibung ist also das Verhal¬ 

ten des Systems (Output) als Reaktion auf gewisse auBere Einflusse (Input). Zur Dar- 

stellung dieses Zusammenhangs wird eine passende mathematische Funktion ge- 

nutzt, die lediglich die Reaktion des Systems auf bestimmte Eingangsparameter be- 

schreibt, nicht jedoch was innerhalb des Systems passiert, um den jeweiligen Output 

zu erzeugen. Das System wird so zu einer undurchsichtigen „BlackBox", da die ver- 

haltensbestimmenden Einzelheiten und Funktionen nicht ermittelt werden. Die Simu¬ 

lation beschrankt sich somit offensichtlich auf das in der Vergangenheit beobachtete 

Verhalten, da jeweils nur Eingangs- und Ausgangsparameter zur Simulation genutzt 

werden, die auch schon vor der Simulation bekannt waren.83 

81 Vgl. Bungartz, Hans-Joachim/ Zimmer, Stefan/ Buchholz, Martin/ Pfliiger, Dirk: Modellbildung 
und Simulation - Eine anwendungsorientierte Einfuhrung, S. 2, dazu auch: Vgl. Sauerbier, Thomas: 
Theorie und Praxis von Simulationssystemen, S. 5. und Gipser, Michael: Systemdynamik und Simula¬ 
tion, S. 15. 
82 Vgl. Scherf, Helmut E.: Modellbildung und Simulation dynamischer Systeme - Eine Sammlung von 
Simulink-Beispielen, S. 1, dazu auch: Vgl. Runzheimer, Bodo: Operations Research II - Methoden 
der Entscheidungsvorbereitung bei Risiko, S. 32 und Moller, Dietmar, P.F.: Modellbildung, Simulati¬ 
on und Identifikation dynamischer Systeme, S. 1. 
83 Vgl. Bossel, Hartmut: Systeme, Dynamik, Simulation - Modellbildung, Analyse und Simulation 
komplexer Systeme, S. 16, dazu auch: Vgl. Bungartz, Hans-Joachim/ Zimmer, Stefan/ Buchholz, 
Martin/ Pfliiger, Dirk: Modellbildung und Simulation - Eine anwendungsorientierte Einfuhrung, S. 2. 
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Die zweite Art, das Verhalten von Systemen zu simulieren, ist die Nachbildung der 

Wirkungsweise eines realen Systems. Hierbei wird ein Modell entwickelt, welches 

die wesentlichen Wirkungsstrukturen des realen Systems abbildet und die Untersu- 

chung seines Verhaltens ermoglicht. Dies ist aber nur durchfiihrbar, wenn sehr vide 

Details uber das System bekannt sind, bspw. aus welchen Teilen das System besteht, 

wie diese miteinander verkniipft sind und welche Einfliisse sie aufeinander haben. 

Das in der Vergangenheit beobachtete Verhalten des Systems spielt in diesem Fall 

nur eine nachgeordnete Rolle. Es kann im Anschluss an die Simulation zur Feststel- 

lung der Validitat der Ergebnisse genutzt werden. Untersuchungsgegenstand sind 

vielmehr Systemstrukturen und Systemprozesse, da sich mittels dieser Informationen 

das Systemverhalten auch fur Bedingungen simulieren lasst, die in der Vergangen¬ 

heit noch nicht Gegenstand der Beobachtung waren. Das System ist bei dieser Art 

der Verhaltenssimulation eine „ White Box", in der Literatur auch manchma als 

„ Glass Box “ bezeichnet, da alle Prozesse und Funktionen bekannt sind und die inne- 

re Funktionsweise eines Systems uberpriift werden soli.84 Mit Hilfe von „ White 

5ox “-Tests konnen Fehler in Teilkomponenten eines Systems aufgedeckt oder loka- 

lisiert werden. Es lasst sich jedoch nicht testen, ob ein System die Spezifikation er- 

ftillt, also ob die Anforderungen den Erwartungen entsprechen, welche an das Sys¬ 

tem gestellt werden. Somit lasst sich also nur die Korrektheit des Systems testen. 

b) Anwendunsen von M&S 

In vielen wissenschaftlichen, industriellen und militarischen Anwendungsbereichen 

haben sich Simulationsmodelle als ntitzlich und unentbehrlich erwiesen und es fin- 

den sich laufend neue Anwendungen.85 

Wissemchaftliches Erkenntnisinteresse 

Aus der Computersimulation von Systemen konnen sich neue Erkenntnisse gewinnen 

lassen, welche vorher aufgrund der reinen Systemstruktur nicht abzuleiten waren. So 

kann ein dynamisches System trotz konstanter Parametrisierung und bei gleicholei- 

84 Vgl. Bungartz, Hans-Joachim/ Zimmer, Stefan/ Buchholz, Martin/ Pfltiger, Dirk: Modellbf dung 
und Simulation - Eine anwendungsorientierte Einfuhrung, S. 2, dazu auch: Vgl. Bossel, Hartmut: 
Systeme, Dynamik, Simulation - Modellbildung, Analyse und Simulation komplexer Systeme, S. 16 
und Ortlieb, Dr. Claus Peter: Einfuhrung in die mathematische Modellierung, S. 32f. 
85 Vgl. Bossel, Hartmut: Systeme, Dynamik, Simulation - Modellbildung, Analyse und Simulation 
komplexer Systeme, S. 16f. 
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benden auBeren Einfliissen in der Simulation Schwingungsverhalten, Zusammen- 

bruch oder Chaos zeigen, ohne dass sich dies vorab aus der Kenntnis der Sys- 

temstruktur angedeutet hatte. Dariiber hinaus ist fur den wissenschaftlichen Erkennt- 

nisgewinn zudem die Uberprufung von Hypothesen mittels Simulation von auBeror- 

dentlicher Bedeutung.86 

Systementwicklung im technischen Bereich 

In diesem Bereich liegt der Schwerpunkt der Computersimulation, da dynamische 

Systeme vor allem im Hinblick auf ihre Systemstruktur und die benutzten Parameter 

prazise zu defmieren und liber ihre physikalischen Zusammenhange gut mit mathe- 

matischen Funktionen zu beschreiben sind. Fur den Bereich der Rustung ist die An- 

wendung von Simulationen im technischen Bereich ein Schwerpunkt. So werden 

bspw. Simulationen zum Schwingungsverhalten von Maschinen und Simulationen 

von Steuerung und Stabilitat unter Beriicksichtigung von wechselnden auBeren Ein- 

fllissen auf Fahrzeuge, Flugzeuge oder Schiffe durchgefuhrt. Die Durchfuhrung der- 

artiger Simulationen sind insofem fur die Riistungsindustrie und das Militar von Re- 

levanz, da sich so einsatzrelevante Fragestellungen, bspw. das Verhalten eines Fahr- 

zeuges bei Auffahren des Fahrzeuges auf eine Sprengfalle oder bei Kampfflugzeugen 

der Einfluss der Fuftbetankung auf die Balance des Flugzeuges beantworten lassen. 

Auch in der Medizintechnik oder Phannazie werden simulationsgestlitzte Verfahren 

verwendet, bspw. zur Ausregelung von Herzrhythmusstorungen oder zur Simulation 

von Abbauprozessen im menschlichen Korper.87 

Anwenchmsen im Svstemmanagement 

Durch Simulation eines Computersystems (z.B. Personalwirtschaftssystem oder Ma- 

terialbewirtschaftungssystem) mit realen Daten konnen notwendige Systemeingriffe 

rechtzeitig erkannt und auf ihre Wirkung bin liberpruft werden.88 In der Bundeswehr 

86 Vgl. Bossel, Hartmut: Modellbildung und Simulation - Konzepte, Verfahren und Modelle zum 
Verhalten dynamischer Systeme, S. 13, dazu auch: Makinia, Jacek: Mathematical Modelling and 
Computer Simulation of Activated Sludge Systems, S. 55 und Corsten, Hans/ Corsten, Hilde/ Sartor, 
Carsten: Operations Research, S. 5. 
87 Vgl. Bossel, Hartmut: Systeme, Dynamik, Simulation - Modellbildung, Analyse und Simulation 
komplexer Systeme, S. 17, dazu auch: Vgl. Bungartz, Hans-Joachim/ Zimmer, Stefan/ Buchholz, 
Martin/ Pfliiger, Dirk: Modellbildung und Simulation - Eine anwendungsorientierte Einfuhrung, S. 6 
und Makinia, Jacek: Mathematical Modelling and Computer Simulation of Activated Sludge Systems, 
S. 55. 
88 Vgl. Bossel, Hartmut: Modellbildung und Simulation - Konzepte, Verfahren und Modelle zum 
Verhalten dynamischer Systeme, S. 14. 
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wird dieses Verfahren zum Beispiel in der Ausbildung der logistischen Fachkrafte 

genutzt, um sie im Materialbewirtschaftungssystem SASPF zu schulen. Hierzu wird 

in einem Ausbildungsnetzwerk eine Ubungsplattform mit realen logistischen Daten 

von einzelnen Truppenteilen erstellt. In diesem werden sogenannte Ubungsmandan- 

ten angelegt, iiber welche die logistischen Fachkrafte einzelne logistische Vorgange 

bearbeiten und iiben kbnnen, ohne dass die eingegebenen Zahlen und die damit ver- 

bundenen Materialbewegungen in diesem Ubungssystem Auswirkungen auf das rea¬ 

le Materialbewirtschaftungssystem der Bundeswehr haben. AuBerdem nutzt die Ein- 

fuhrungsorganisation (EFO) SASPF dieses Verfahren, um das Materialbewirtschaf¬ 

tungssystem der Bundeswehr kontinuierlich zu verbessem, neue Funktionen anzule- 

gen und bisher genutzte Funktionen auf ihre zukiinftige Brauchbarkeit zu testen. 

Am jendunsen in der Entwicklunesplanung 

Fur Langzeitstudien spielt das Verhalten verschiedener gesellschaftlicher Gruppen 

eine elementare Rolle. Die Verhaltensweise einzelner Akteure kann in die Simulation 

modellhaft eingebracht werden, um so deren Verhalten unter gegebenen Bedingun- 

gen einzugrenzen, Eingriffsmoglichkeiten und deren Folgen abzuschatzen und Mog- 

lichkeiten fur alternative Flandlungsoptionen zu erkennen und friihzeitig aufzuzeigen. 

Gerade fiir das Aufzeigen altemativer Handlungsoptionen kommt der Modellbildung 

und Simulation im Hinblick auf zukiinftige globale Entwicklungen eine elementare 

Beceutung zu.89 Diese Fragestellungen konnen auch militarische Relevanz in der 

Vorbereitung auf die Auslandseinsatze der Bundeswehr haben, wenn es bspw. um 

die Analyse von Bevolkerungsentwicklungen (z.B. Bevolkerungswachstum, Vertei- 

lung von Ethnien, etc.), Umweltbedingungen oder um das Analysieren der vorhanden 

lokalen Machtstrukturen geht. Mit Flilfe dieser Anwendung konnen Folgerungen fur 

militarisches Eingreifen abgeleitet werden, welche gezielt in die Operationsplanung 

einflieBen kbnnen. 

c) Grenzen von M&S 

Sich nur auf Modellbildung und Simulation abstiitzen zu konnen, wenn Experimente 

am Realsystem nicht mbglich sind, bringt aber auch Nachteile mit sich. Ein Modell 

89 Vgl. Bossel, Hartmut: Systeme, Dynamik, Simulation - Modellbildung, Analyse und Simulation 
komplexer Systeme, S. 18, dazu auch: Vgl. Bungartz, Hans-Joachim/ Zimmer, Stefan/ Buchholz, 
Manin/ Pfltiger, Dirk: Modellbildung und Simulation - Eine anwendungsorientierte Einfiihrung, S. 7. 
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ist nicht das Original und so bleibt immer die Unsicherheit und das Risiko, ob das 

Modell das Systemverhalten richtig und in vollem Umfang wiedergibt. Durch Vali- 

dierung kann dieses Risiko minimiert, jedoch nicht vollstandig ausgeschlossen wer- 

den.90 Mit Hilfe von Simulationen konnen theoretische Analysen und Experimente 

daher lediglich erganzt, aber keinesfalls vollstandig ersetzt werden. Simulation hat 

zwar einen experimentellen Charakter, ist jedoch aus Sicht von Experten nicht als 

experimentelle Methode anzusehen, da sie nicht die Randbedingungen erfullt, die an 

ein naturwissenschaftlich begriindetes Experiment zu stellen sind.91 Entgegen dieser 

Darstellung beschreibt Runzheimer Simulation als Berechnungsexperiment und leitet 

daraus den Begriff der „rechnerischen Simulation44 ab, welche mit Hilfe von Compu- 

tem („elektronischen Rechenanlagen44) durchzufiihren ist.92 

Simulation fuhrt auch nicht zwingend zur besten Handlungsaltemative, aber sie ist 

dazu geeignet, wesentliche und unwesentliche Altemativen herauszufiltem und eine 

Auswahl zwischen eher geeigneten Handlungsoptionen zu ermoglichen.93 

Ein Modell ist immer nur eine Abbildung und wird fur einen bestimmten Ausschnitt 

der Realitat konzipiert. Sie kann damit auch nur fur diesen bestimmten Zweck eine 

giiltige Aussage herbeituhren. Ein Modell kann also immer nur einen sehr begrenz- 

ten Ausschnitt des Verhaltens des Originalsystems reproduzieren, der durch den Mo- 

dellzweck und die zugehorige Modellformulierung bestimmt ist.94 Wenn also ein 

Modell uberdurchschnittlich gut funktioniert, ist die Gefahr sehr groB, das Verhalten 

des Modells als reales Systemverhalten zu interpretieren. Deshalb sollte immer wie- 

der daran erinnert werden, dass nur mit Vorsicht von den Modellergebnissen auf das 

reale Systemverhalten geschlossen werden kann.95 

90 Vgl. Scherf, Helmut E.: Modellbildung und Simulation dynamischer Systeme - Eine Sammlung von 
Simulink-Beispielen, S. 1, dazu auch: Vgl. Bossel, Hartmut: Modellbildung und Simulation - Konzep- 
te, Verfahren und Modelle zum Verhalten dynamischer Systeme, S. 27 und Moller, Dietmar, P. F.: 
Modellbildung, Simulation und Identifikation dynamischer Systeme, S. 2. 
91 Vgl. Bungartz, Hans-Joachim/ Zimmer, Stefan/ Buchholz, Martin/ Pfluger, Dirk: Modellbildung 
und Simulation - Eine anwendungsorientierte Einfiihrung, S. 2, dazu auch: Vgl. Moller, Dietmar, P. 
F.: Modellbildung, Simulation und Identifikation dynamischer Systeme, S. 87 und S. 119. 
92 Vgl. Runzheimer, Bodo: Operations Research II - Methoden der Entscheidungsvorbereitung bei 
Risiko, S. 12f. 
93 Vgl. ebd., S. 46 und S. 78, dazu auch: Vgl. Winsberg, Eric B.: Science in the Age of Computer 
Simulation, S. 9 und Corsten Hans/ Corsten, Hilde/ Sartor, Carsten: Operations Research, S. 223. 
94 Vgl. Moller, Dietmar, P. F.: Modellbildung, Simulation und Identifikation dynamischer Systeme, S. 
78, dazu auch: Vgl. Gipser, Michael: Systemdynamik und Simulation, S. 13. 
95 Vgl. Bungartz, Hans-Joachim/ Zimmer, Stefan/ Buchholz, Martin/ Pfluger, Dirk: Modellbildung 
und Simulation - Eine anwendungsorientierte Einfiihrung, S. 16, dazu auch: Vgl. Bossel, Hartmut: 
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In der Literatur werfen Kritiker der Methodik von Modellbildung und Simulation 

vor, unwissenschaftlich zu arbeiten. Dieser Vorwurf hangt mit der Tatsache zusam- 

men, dass sehr oft interdisziplinar, tiber andere Fachrichtungen gearbeitet werden 

muss, um ein vielschichtigen Ausschnitt aus der Realitat abzubilden, bei dem kom- 

plizierte Details in der Regel stark vereinfacht dargestellt werden.96 Modellbildung 

bedeutet also immer Vereinfachung, Zusammenfassung, Weglassen und Abstrakdon. 

Dies fuhrt dazu, dass die Kritiker der Methodik M&S in Teilen die Objektivitar ab- 

sprechen. Zwar lassen sich Auswahlprozesse weitestgehend formalisieren, die Be- 

wertungskriterien fur die Auswahlentscheidungen fuhren jedoch stets zur Subjektivi- 

tat. Andererseits sind jedoch bei jeder wissenschaftlichen Untersuchung subjektive 

Entscheidungen zu treffen.97 Die Subjektivitat der Entscheidungen ergibt sich bei 

Simulationen aus den errechneten Eintrittswahrscheinlichkeiten fur bestimmte Ereig- 

nisse bzw. aus den Wahrscheinlichkeiten, die sich aus der Zuordnung zu bestimmten 

Bedingungen ergeben und widerspruchsfrei im Einklang mit den Grundsatzen der 

Wahrscheinlichkeitsrechnung stehen.98 Um wissenschaftliche Standards zu gewahr- 

leisten, ist es daher zwingend notwendig, dass die Anforderungen an die Uberpriif- 

barkeit und die Reproduzierbarkeit der Annahmen, Hypothesen, Satze und Ergebnis- 

se durch eine vollstandige Dokumentation erfullt werden.99 

Die Bestatigung der Korrektheit eines Modells funktioniert einerseits iiber Konver- 

genzbeweise fur die eingesetzten Algorithmen und andererseits iiber Korrektheits- 

beweise der eingesetzten Computerprogramme. Die Verifikation von Modellen fiber 

Konvergenzbeweise gilt als etabliert, wahrend die Korrektheitsbeweise der verwen- 

deten Computerprogramme in der Informatik noch am Anfang stehen. Dies liegt 

nicht an fehlendem Know-How der Informatiker, sondem vielmehr daran, dass in der 

Simulation sehr oft „nur“ anwendungsbezogen programmiert wird, wahrend die 

Systeme, Dynamik, Simulation - Modellbildung, Analyse und Simulation komplexer Systeme, S. 51 
und Moller, Dietmar, P. F.: Modellbildung, Simulation und Identifikation dynamischer Systeme, 
S. 88. 
96 Vgl. Bossel, Hartmut: Systeme, Dynamik, Simulation - Modellbildung, Analyse und Simu.ation 
komplexer Systeme, S. 51, dazu auch: Vgl. Winsberg, Eric B.: Science in the Age of Computer Simu¬ 
lation, S. 9. 
97 Vgl. Bossel, Hartmut: Modellbildung und Simulation - Konzepte, Verfahren und Modelle zum 
Verhalten dynamischer Systeme, S. 37. 
98 Vgl. Runzheimer, Bodo: Operations Research II - Methoden der Entscheidungsvorbereiturg bei 
Risiko, S. 119. 
99 Vgl. Bossel, Hartmut: Systeme, Dynamik, Simulation - Modellbildung, Analyse und Simulation 
komplexer Systeme, S. 62f. 
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Entwicklung von Software nicht stattfmdet. Aber auch hier scheint eine „Schmerz- 

grenze“ erreicht und der Ruf nach einer Konsolidierung und somit auch nach besse- 

ren Beweismoglichkeiten wird lauter.100 

Ein anderer, oft auch zunachst Kosten verursachender Aspekt von Modellen ist die 

Genauigkeit, sowohl bei Eingabedaten, als auch bei den errechneten Ergebnissen. 

Der Grad der Genauigkeit steht immer in Wechselwirkung mit der zu untersuchen- 

den Fragestellung. Bei vielen Modellen gentigt es, wenn die Abweichung hinsicht- 

lich der produzierten Ergebnisse zur Realitat weniger als ein Prozent betragt, bei an- 

deren Modellen konnte eine Divergenz von weniger als einem halben Prozent zu 

einer Katastrophe bei der Ubertragung auf das reale System fuhren. Die Frage nach 

der Sicherheit der Ergebnisse sollte daher im Vorfeld der Modellerstellung beantwor- 

tet werden. Fur die zunehmende Genauigkeit der Ergebnisse muss der Auftraggeber 

auch einen entsprechenden Preis bezahlen. Es stellt sich somit die Frage, welcher 

Aufwand hinsichtlich Implementierungszeit, Speicherplatz, sowie Rechen- und Ant- 

wortzeit betrieben werden soli und welche Kosten im Verhaltnis dazu entstehen.101 

3. Operations Research (OR) 

„Operations Resarch (OR) ist die Anwendung wissenschaftlicher Methoden, Verfah- 

ren und Hilfsmittel auf Probleme betreffend die Arbeitsweise von Systemen mit dem 

Ziel, den fur diese Arbeitsweise Verantwortlichen optimale Losungen fur diese Prob¬ 

leme zu liefem.“102 OR ist also eine Optimalplanung/ Optimierung, bei der unter 

anderem mit mathematischer Unterstiitzung und unter Einsatz von Modellrechnun- 

gen Entscheidungsprobleme optimiert werden sollen. Optimierung bedeutet hierbei 

immer Orientierung an der Zielsetzung.103 Grundlage von OR ist meist, dass sich der 

Entscheidungstrager in einer Risiko- oder Unsicherheitssituation befindet und des- 

100 Vgl. Bungartz, Hans-Joachim/ Zimmer, Stefan/ Buchholz, Martin/ Pfluger, Dirk: Modellbildung 
und Simulation - Eine anwendungsorientierte Einfiihrung, S. 16, dazu auch: Vgl. Winsberg, Eric B.: 
Science in the Age of Computer Simulation, S. 19ff. 
101 Vgl. Moller, Dietmar: Modellbildung, Simulation und Identifikation dynamischer Systeme, S. 
124f, dazu auch: Vgl. Bungartz, Hans-Joachim/ Zimmer, Stefan/ Buchholz, Martin/ Pfluger, Dirk: 
Modellbildung und Simulation - Eine anwendungsorientierte Einfuhrung, S. 16f. und Sauerbier, 
Thomas: Theorie und Praxis von Simulationssystemen, S. 36f. und S. 50. 
102 Churchman, Charles West/ Ackoff, Russell Lincoln/ Amoff, E. Leonard: Operations Research - 
Eine Einfuhrung in die Untemehmensforschung, S. 26. 
103 Vgl. Wohe, Dr. Dr. h.c. mult. Gunter/ Doring, Dr. Ulrich: Einfuhrung in die Allgemeine Betriebs- 
wirtschaftslehre, S. 98, dazu auch: Vgl. Muller-Merbach, Dr. Heiner: Operations Research - Methoden 
und Modelle der Optimalplanung, S. 1. 
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halb auf der Suche nach optimalen Losungen ist. Dabei geht es jedoch nicht darum, 

das Risiko zu beseitigen. Ziel ist es vielmehr, das Risiko sichtbar zu machen und zu 

quantifizieren. Dazu werden wissenschaftliche Erkenntnisse auf das Problem mit 

dem Ziel angewandt, den Entscheidungstragem eine quantitative Basis zu liefem, die 

bei der Suche nach optimalen Losungen hilft.104 

Im Rahmen eines Planungsprozesses dient OR der Entscheidungsvorbereitung, wo- 

bei sich die OR-Planung in einem komplexen Prozess mit seeks Schritten voll- 

zieht.105 

Zunachst geht es darum, das eigentliche Problem zu erkennen und zu analysieren. 

Ausgangspunkt dieses Planungsschrittes ist, dass ein tatsachlicher Entscheidungs- 

oder Handlungsbedarf auftritt, bzw. Entscheidungs- oder Handlungsmoglichkeiten zu 

erkennen. Zweck des zweiten Schrittes ist es, Ziele und Handlungsmoglichkeiten zu 

bestimmen. Im dritten Schritt wird ein mathematisches Modell fonnuliert, fur das im 

vierten Schritt die Datenbeschaffung vollzogen wird. Im funften Schritt des OR- 

Planungsprozesses geht es urn die Losungsfindung, bei der das mathematische Mo¬ 

dell unter Verwendung der beschafften Daten und durch Zuhilfenahme eines oder 

mehrerer Algorithmen, gelost werden soil. Ziel dieses Schrittes ist es, eine oder meh- 

rere alternative Losungen im Sinne der zu Anfang gestellten Aufgabe zu erhalten. Im 

abschlieBenden sechsten Schritt wird die Losung bewertet. Hierbei geht es darum zu 

analysieren, ob eine Losung akzeptabel, anpassungsbedurftig oder komplett zu ver- 

werfen ist.106 

OR hat seinen Ursprung im Militarwesen, wo es seit Ende der 1930er Jahre darum 

ging, Optimierungsmodelle zur militarischen Einsatzplanung zu entwickeln.107 Nach 

dem Ende des II. Weltkrieges wurden OR-Methoden auch zunehmend im zivilen 

Anwendungsbereich genutzt. Heute sind sie zudem fester Bestandteil der Wirt- 

104 Vgl. Runzheimer, Bodo: Operations Research II - Methoden der Entscheidungsvorbereitung bei 
Risiko, S. 5 und S. 15, dazu auch: Vgl. Ackoff, Russell L./ Sasieni, Maurice W.: Operations Research 
- Grundziige der Operationsforschung, S. 33ff. 
105 Vgl. Domschke, Wolfgang/ Drexl, Andreas: Einfuhrung in Operations Research, S. 1. 
106 Vgl. Ackoff, Russell L./ Sasieni, Maurice W.: Operations Research - Grundziige der Operations¬ 
forschung, S. 12, dazu auch: Vgl. Domschke, Wolfgang/ Drexl, Andreas: Einfuhrung in Operations 
Research, S. If. 
107 Vgl. Vgl. WQhe, Dr. Dr. h.c. mult. Gunter/ Doling, Dr. Ulrich: Einfuhrung in die Allgemeine 
Betriebswirtschaftslehre, S. 98. 
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schaftsinformatik, sowie der Wirtschafts- und Ingenieurwissenschaften.108 Im briti- 

schen Sprachgebrauch wurde diese Methodik als Operational Research" bezeichnet, 

wahrend man sich in den USA auf die Bezeichnung Operations Research" verstan- 

digte. Im deutschen Sprachgebrauch konnte sich kein eindeutiger Begriff etablieren, 

sodass man mit OR hierzulande Operations Research, Untemehmensforschung, ma- 

thematische Planungsrechnung, Operationsforschung oder auch Optimierungsrech- 

nung meint.109 

In den 1960er und 1970er Jahren versuchte man im wirtschaftlichen Bereich eine 

simultane Optimierung aller Entscheidungsaltemativen herbeizufuhren. So konnte 

man zwar das theoretische Instrumentarium an OR-Methoden deutlich weiterentwi- 

ckeln, scheiterte aber in der wirtschaftlichen Praxis in der Regel an der Komplexitat 

des Managementprozesses. Deshalb verlagerte sich die Anwendung von OR auf die 

Entwicklung computergestiitzter Modelllosungen fur einzelne Teilbereiche (z.B. Lo- 

gistik oder Lagerhaltung).110 

In der historischen Betrachtung war OR zunachst sehr methodenzentriert und es ging 

vordergriindig urn die Verarbeitung grofier Zahlenmengen. Daraus resultierend war 

OR ausschliefllich den dafur ausgebildeten Experten vorbehalten und zentral organi- 

siert.111 In der weiteren Entwicklung konzentrierte sich OR jedoch deutlich mehr auf 

die inhaltlichen Ziele des Vorgehens anstelle der Methode selbst. Dies fuhrte dazu, 

dass nun nicht mehr reine OR-Experten an spezifischen Problemstellungen arbeiten, 

sondern dass auch andere Experten zu diesen Themen mit den OR-Experten zusam- 

menarbeiten.112 

108 Vgl. Fraunhofer Institut: NT- Studie Operations Research Untersttitzung fur den Grundbetrieb der 
Bundeswehr, Abschlussbericht S. 11, dazu auch: Vgl. Ackoff, Russell L./ Sasieni, Maurice W.: Ope¬ 
rations Research - Grundzuge der Operationsforschung, S. 4ff. 
109 Vgl. Domschke, Wolfgang/ Drexl, Andreas: Einfuhrung in Operations Research, S. 2, dazu auch: 
Vgl. Miiller-Merbach, Dr. Heiner: Operations Research - Methoden und Modelle der Optimalplanung, 
S. 12. 
110 Vgl. Wohe, Dr. Dr. h.c. mult. Gunter/ Doring, Dr. Ulrich: Einfuhrung in die Allgemeine Betriebs- 
wirtschaftslehre, S. 98f., dazu auch: Vgl. Dr. Pickl, Stefan: Modemes Operations Research zur Unter- 
stiitzung von Planungsaufgaben und Prozessoptimierung, in: Fahigkeitsentwicklung der Bundeswehr: 
Perspektiven und Potenziale, DWT Info 2013, S. 79. 
111 Vgl. Roos, Dr. phil. Carl Alexander: Das Tatigkeits- und Anforderungsbild des Operations Rese¬ 
arch, S. 66ff. 
112 Vgl. Fraunhofer Institut: NT- Studie Operations Research Untersttitzung fur den Grundbetrieb der 
Bundeswehr, Abschlussbericht S. 24, dazu auch: Vgl. Ackoff, Russell L./ Sasieni, Maurice W.: Ope¬ 
rations Research - Grundzuge der Operationsforschung, S. 14. 

36 



Basis von OR sind wissenschaftliche Erkenntnisse, die fur die Entscheidungsvcrbe- 

reitung genutzt werden sollen. Um eine optimierte Entscheidung zu entwickeln, wer- 

den iiblicherweise alternative Entscheidungsmoglichkeiten, alternative Strategien 

oder alternative Systementwiirfe miteinander verglichen. Dies fuhrt zum Entstehen 

einer quantitativen Basis, also zu tatsachlich messbaren Ergebnissen, aus der sich 

dann Entscheidungsmoglichkeiten ableiten lassen. Voraussetzung fur eine quantifi- 

zierbare Basis ist jedoch, dass die Daten, welche in das OR-Modell eingehen, mess- 

bar sind und sich hinreichend genau bestimmen lassen.113 

Um Ungewissheit messbar zu machen, bedient man sich im Regelfall der Wahr- 

scheinlichkeitsrechnung.114 

OR sollte stets interdisziplinar verstanden werden, da aus alien wissenschaftlichen 

Disziplinen grundsatzliche Erkenntnisse zum Herbeifuhren des optimalen Losungs- 

ansatzes herangezogen werden konnen."5 Die Suche nach der optimalen Lomng 

beraht beim Entscheidungstrager auf einer Unsicherheits- oder Risikosituation. das 

heifit ihm stehen nur mangelhafte oder keine Kenntnisse iiber die zukiinftige Ent- 

wicklung eines Szenarios zur Verfligung. Voraussetzung fur OR ist also das Nicht- 

Vorhandensein von vollstandigen Informationen.116 

OR stiitzt sich im Wesentlichen auf Entscheidungs- bzw. Optimierungsmodelle oder 

nutzt Simulationsmodelle, um Entscheidungen vorzubereiten.117 Hierbei spielen Si- 

mulationen eine Rolle, die dazu fiihren, dass neue Erkenntnisse und Erfahrungen 

gewonnen werden konnen, die unmittelbar der Vorbereitung komplizierter Entschei¬ 

dungen dienlich sind.118 Fur Simulationsmodelle existieren haufig keine analytisehen 

Losungsverfahren, vielmehr geht es darum, die Konsequenzen einzelner Altemariven 

113 Vgl. Runzheimer, Bodo: Lineare Planungsrechnung und Netzplantechnik, S. 14, dazu auch Vgl. 
Rocs, Dr. phil. Carl Alexander: Das Tatigkeits- und Anforderungsbild des Operations Research, 
S. 3Off. 
114 Vgl. Runzheimer, Bodo: Operations Research II - Methoden der Entscheidungsvorbereiturg bei 
Risiko, S. 15. 
115 Vgl. Berg, Dr. Claus C.: Individuelle Entscheidungsprozesse: Laborexperimente und Computersi- 
mulation, S. Ilf. 
116 Vgl. Runzheimer, Bodo: Operations Research I - Lineare Planungsrechnung und Netzplantechnik, 
S. 14, dazu auch: Vgl. Ackoff, Russell L./ Sasieni, Maurice W.: Operations Research - Grundziige der 
Operationsforschung, S. 41ff. 
117 Vgl. Domschke, Wolfgang/ Drexl, Andreas: Einfuhrung in Operations Research, S. 3. 
118 Vgl. Runzheimer, Bodo: Operations Research II - Methoden der Entscheidungsvorbereitung bei 
Risiko, S. 14. 
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zu untersuchen oder „durchzuspielen“.119 In Abgrenzung zu diesen Simulationsmo- 

dellen gibt es sogenannte Unterrichtssimulationen (z.B. mit Plug- oder Fahrsimulato- 

ren oder Planspiele), welche nicht zum Bereich des OR zu zahlen sind.120 

Kommerzielle Softwareanbieter haben Standardprogramme entwickelt, die sich fle- 

xibel an die betrieblichen Gegebenheiten und das Optimierungsproblem des Anwen- 

ders anpassen lassen, urn derartige Planungsaufgaben zu losen. Die lineare Optimie- 

rung, auch lineare Programmierung (LP-Modell) genannt, ist hierbei die am haufigs- 

ten verwendete OR-Methode.121 Die lineare Programmierung besteht dabei im ein- 

fachsten Fall aus einer linearen Zielfunktion und mehreren Nebenbedingungen, wel¬ 

che den Losungsbereich einschranken. Je groBer die Anzahl der zu betrachtenden 

Nebenbedingungen ist, desto komplexer wird das OR-Modell. Das LP-Modell kann 

als Maximierungsmodell oder als Minimierungsmodell konstruiert werden, wobei 

das Maximierungsmodell eher in der Kurzfristplanung angewendet wird.122 

Die Entwicklung von Software-OR-Werkzeugen begiinstigte die Anwendbarkeit von 

OR-Methoden. Auf diese Weise wurde es auch vielen Nicht-OR-Experten moglich, 

entsprechende Fragestellungen zu modellieren und zu untersuchen.123 

OR in den Streitkraften 

Obwohl Clausewitz den Begriff des OR und auch dessen Methodik noch nicht kann- 

te, so hatte er trotzdem bereits eine Vorstellung von dem, was eine Rechenmethode 

leisten miisse, um das bestmogliche Verhaltnis hinsichtlich des Einsatzes der ver- 

schiedenen Waffen zu ermitteln. So schrieb er in seinem Werk „Vom Kriege“: 

„Wenn man den Aufwand der Krafte, welchen die Anschaffung und Unterhaltung 

der verschiedenen Waffen notig machen, untereinander vergleichen konnte und dann 

119 Vgl. Domschke, Wolfgang/ Drexl, Andreas: Einfuhrung in Operations Research, S. 3 und S. 8. 
120 Vgl. Runzheimer, Bodo: Operations Research II - Methoden der Entscheidungsvorbereitung bei 
Risiko, S. 14. 
121 Vgl. Wohe, Dr. Dr. h.c. mult. Gunter/ Ddring, Dr. Ulrich: Einfuhrung in die Allgemeine Betriebs- 
wirtschaftslehre, S. 99, dazu auch: Vgl. Runzheimer, Bodo: Operations Research I - Lineare Pla- 
nungsrechnung und Netzplantechnik, S. 18 und Mtiller-Merbach, Dr. Heiner: Operations Research - 
Methoden und Modelle der Optimalplanung, S. 24ff. 
122 Vgl. Domschke, Wolfgang/ Drexl, Andreas: Einfuhrung in Operations Research, S. 7, S. 12ff. und 
S. 74 ff, dazu auch: Vgl. Hermann Annin/ Schonbeck, Charlotte: Technik und Wissenschaft, S. 176 
und Mtiller-Merbach, Dr. Heiner: Operations Research - Methoden und Modelle der Optimalplanung, 
S. 88ff. 
123 Vgl. GenMaj Gerber, Dr. rer. pol. Johannes: Beitrage zur Betriebswirtschaftslehre der Streitkrafte, 
S. 27, dazu auch: Vgl. Runzheimer, Bodo: Operations Research II - Methoden der Entscheidungsvor¬ 
bereitung bei Risiko, S. 76. 
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wieder das, was jede im Kriege leistet, so muBte man auf ein bestimmtes Resultat 

kommen, welches ganz abstrakt das beste Verhaltnis ausdrtickte.“124 Mit diesem Satz 

hatte Clausewitz treffend die Problemstellung und den Nutzen von OR fur die Streit- 

krafte beschrieben125, ohne das Verfahren zu kennen und ohne zu wissen, dass es 

noch 100 Jahre dauem wurde, bis die Streitkrafte tatsachlich ein solches Verfahren 

anwenden wiirden. 

Bei den Streitkraften verschiedener Nationen ist OR heute fester Bestandteil in der 

militarischen Struktur. In der franzosischen Armee wurde die Division Simulction 

Recherche Operationnelle (DSRO) implementiert. Als eigenstandige Abteilung der 

Landstreitkrafte beschaftigt sie sich seit vielen Jahren ausschlieBlich mit Fragestel- 

lungen aus dem Bereich der Simulation und des OR und ist darauf ausgerichtet, die 

Streitkrafte in diesen expliziten Themenfeldem zu unterstiitzen. So beschaftigt sich 

diese Abteilung mit der Entwicklung und Weiterentwicklung von Trainingssimulati- 

onssystemen, mit der Durchfuhrung von OR-Studien und nicht zuletzt mit der Opti- 

mierung von Prozessen fur die Landstreitkrafte. Die DSRO gliedert sich in 3 Unter- 

abteilungen, dem Bureau projects de simulation operationnelle, dem Bureau etudes 

et recherche operationnelle und dem Bureau experimentations et developpement 

JANUS, in denen insgesamt ca. 15 Offiziere tatig sind. Diese Offiziere kommer aus 

verschiedenen Laufbahnen, zum einen handelt es sich um sogenannte „Polyvalent 

Offiziere" und zum anderen gibt es die sogenannten „Expert Offiziere". Der po¬ 

lyvalent Offizier" entspricht dem klassischen Offizier des Truppendienstes, der im 

Laufe seiner militarischen Karriere sowohl in der DSRO, als auch in verschiedenen 

Truppenteilen als S3-Offizier oder Bataillonskommandeur eingesetzt wird. Der „Ex- 

pen Offizier" hingegen verfugt liber einen technischen Hintergrund und steht nach 

seiner Versetzung in die DSRO nicht mehr fur andere Verwendungen zur Verfugung. 

Auf diese Art und Weise werden in der DSRO die reinen OR-Spezialisten mit ent- 

sprechendem fachlichen Know-Elow und die Truppenoffiziere als Team eingesetzt, 

welche neben der OR-Expertise auch liber ein tiefergreifendes Verstandnis zur realen 

124 Clausewitz, Carl von: Vom Kriege, S. 405. 
125 Vgl. GenMaj Gerber, Dr. rer. pol. Johannes: Beitrage zur Betriebswirtschaftslehre der Streitkrafte, 
S. 237. 
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Situation in der Truppe verfiigen.126 Die Anfange des OR liegen in Frankreich unge- 

fahr im selben Zeitraum wie in den deutschsprachigen Landem (Mitte der 1950er 

Jahre127). 

Die Englander und Amerikaner batten aufgrund des Einsatzes von OR im II. Welt- 

krieg einen zeitlichen Vorsprung von ungefahr zwolf Jahren. Diesen konnten die 

Franzosen nahezu aufholen, da sie von Beginn mit groBen Aufwand und viel Miihe 

die Entwicklung und Anwendung von OR angingen.128 Die US-amerikanischen 

Streitkrafte greifen auf den ganzheitlichen Ansatz von Operations Research and Sys¬ 

tems Analysis (ORSA) zuriick, dessen Ziel es ist, qualitativ hochwertige Analyse- 

kompetenz zur Entscheidungsunterstiitzung innerhalb der US-Army bereitzustellen 

und auch Soldaten im Einsatz bei der Losung akuter, komplexer Problemstellungen 

zu unterstiitzen. Mittels der ORSA-Analysen werden dem militarischen Fuhrer ad- 

ressatengerecht Flandlungsoptionen aufgezeigt und alle notwendigen Informationen 

zur Entscheidungsvorbereitung zur Verfugung gestellt. Die Entscheidungen werden 

nicht durch den Analysten getroffen. Mathematisch-wissenschaftliche Analyseergeb- 

nisse werden von ihm fur den militarischen Fuhrer in taktische und operative Hand- 

lungsoptionen mit entsprechenden Handlungsempfehlungen uberfuhrt. Die Entschei- 

dungsunterstiitzung hat bei der US-Army eine lange Tradition und ist sehr stark in 

den Organisationsstrukturen und Prozessen verankert.129 Die John Hopkins Universi- 

tat in Baltimore verfugte bspw. iiber ein Operations Research Office, welches mit 

Forschungsarbeiten nach betriebswirtschaftlichen Methoden und unter Ausnutzung 

betriebswirtschaftlicher Erkenntnisse fur die Army beauftragt war. Das Biiro bestand 

unter anderem aus einer Forschungsgruppe fur Kriegsspiele, atomare Kriegsfuhrung, 

Taktik, Operation, Strategic, Aufklarung und Luftverteidigung. Auch die US- 

Luftwaffe verfugte iiber eine solche Einrichtung in Santa Monica. Deren For- 

schungsprogramm beschaftigte sich mit der wissenschaftlichen Hilfestellung zur 

Entscheidung iiber die Forschung und Entwicklung in Bezug auf die zukiinftigen 

126 Vgl. Fraunhofer Institut: NT- Studie Operations Research Unterstiitzung fur den Grundbetrieb der 
Bundeswehr, Abschlussbericht S. 17f. 
127 Vgl. Muller-Merbach, Dr. Heiner: Operations Research - Methoden und Modelle der Optimalpla- 
nung, S. 11. 
128 Vgl. Rods, Dr. phil. Carl Alexander: Das Tatigkeits- und Anforderungsbild des Operations Rese¬ 
arch, S. 59. 
129 Vgl. Fraunhofer Institut: NT- Studie Operations Research Unterstiitzung fur den Grundbetrieb der 
Bundeswehr, Abschlussbericht S. 19ff. 
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Starken des Luftwaffeneinsatzes inklusive der Schatzungen zu zukiinftigen Waffen- 

entwicklungen und deren Kosten.130 Heute gibt es in der US-Army insgesamt vier 

Bereiche, die sich mit dem Themenfeld des OR befassen. Das Center for Army Ana¬ 

lysis (CAA), welches iiber die Analysekompetenz im Bereich Analyse und Plarung 

verfugt, das Training and Doctrine Command Analysis Center (TRAC), welches sei- 

nen Fokus auf die Bereiche Ausbildung und Ubung sowie Einsatz legt, die US-Army 

Material Systems Analysis Agency (AMSAA), deren Analysekompetenz auf den 

grundlegenden Bereichen der Rustung und Beschaffung liegt und dazu das US-Army 

Test and Evaluation Command (ATEC), die sich mit der Durchfiihrung grundlegen¬ 

der Experimente, zum Beispiel an Wehrmaterial, beschaftigt. Im Bereich des CAA 

sind ca. 35 Soldaten und 115 Zivilisten beschaftigt, die jahrlich 120 bis 130 Araly- 

seprojekte in den Bereichen Ausstattung und Struktur der US-Army, aber auch Ana- 

lysen im militarischen Umfeld der asymmetrischen Bedrohung und irregularen 

Kriegsfuhrung durchfuhren. Im TRAC arbeiten insgesamt ca. 330 Personen, die auf 

vier Standorte verteilt sind. Deren Auftrag ist es, Kompetenz zur Evaluation grundle- 

gender Konzepte und Fahigkeitsanalysen zur Verfugung zu stellen, unter anderem 

durch Analyse von Einsatzdoktrin und durch Unterstiitzung bei der Bewertung der 

strukturellen Aufstellung der US-Army.131 

Die Auswertung der Anwendung von OR in den Streitkraften hat ergeben, dass nicht 

nur die klassischen Methoden des OR zur Anwendung kommen, sondem dass neben 

den quantitativen Verfahren auch qualitative Verfahren mit in die Uberlegungen ein- 

bezogen werden. In fruheren Anwendungen des OR in den Streitkraften ging es vor 

allem darum, Masseneffekte zu betrachten, da ein groBer Ansatz von Personal und 

Material iiblich war, um eine zahlenmaBige Uberlegenheit zu erzielen und so nume- 

rische Optimierungen im Vordergrund standen. Aufgrund der Tatsache, dass heute 

die meisten militarischen Konflikte asymmetrisch verlaufen, kann bspw. das Verhal- 

ten der Bevolkerung nicht auBer Acht gelassen werden und muss deshalb als qualita- 

tiver Faktor mit in die Betrachtung einflieBen.132 

130 Vgl. GenMaj Gerber, Dr. rer. pol. Johannes: Beitrage zur Betriebswirtschaftslehre der Streitkrafte, 
S. 33. 
131 Vgl. Fraunhofer Institut: NT- Studic Operations Research Unterstiitzung fur den Grundbetrieb der 
Bundeswehr, Abschlussbericht, S. 19ff. 
132 Vgl. ebd., S. 8 und S. 25. 
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Die vorliegende Studie133 des Fraunhofer-Instituts hat aufgezeigt, dass ein modemes 

Verstandnis von OR zu dem Einsatzspektrum der gegenwartigen modemen Einsatz- 

armeen passt. Allerdings wurde am Beispiel der franzosischen und US- 

amerikanischen Streitkrafte gezeigt, dass die Anwendung von OR in den Streitkraf- 

ten grundlegende Voraussetzungen benotigt, um erfolgreich eingesetzt werden zu 

konnen. OR ist immer als Unterstiitzung fur den Entscheidungstrager zu verstehen, 

indem durch eine umfassende Analyse einer komplexen Fragestellung die sich bie- 

tenden Handlungsoptionen mit den meisten daraus resultierenden Konsequenzen und 

den entsprechenden Rahmenbedingungen aufgezeigt werden. Des Weiteren ist eine 

adressatengerechte Aufbereitung der Daten unabdingbar, um die Entscheidungsun- 

terstiitzung erfolgreich zu gestalten. Der OR-Analyst muss fahig sein, die Daten der 

mathematisch-wissenschaftlichen Analyse in entsprechende militarische Hand¬ 

lungsoptionen zu formulieren. Nicht zuletzt muss eine explizite Formulierung einer 

Notwendigkeit von Analysen Bestandteil der Entscheidungsprozesse sein, bspw. im 

Bereich Riistung und Beschaffting, um eine deutliche Akzeptanz bei den Entschei- 

dungstragem zu erzielen.134 

OR kommt auch in der Bundeswehr zum Einsatz und wird als wesentliche Anwen¬ 

dung wissenschaftlicher Methoden zur Unterstiitzung von Entscheidungstragem und 

ihren Staben verstanden. Neben verschiedenen anderen Methoden wird vor allem die 

Simulation angewandt, da auf diese Weise hochst umfassende Zusammenhange beim 

Einsatz modemer Streitkrafte sowohl detailliert bis zum Systemprozess, als auch im 

Gesamtzusammenhang analysiert werden konnen. OR steht dabei auch in enger Ver- 

bindung zur Simulationsuntersttitzung im Bereich der Ausbildung und Ubung, zur 

Forschung im Bereich CD&E und auch zur Technologic- und Riistungsentwick- 

lung.135 Die Bundeswehr stellt die OR-Kompetenz der Streitkrafte fur den Einsatz 

iiber das Planungsamt zur Verfugung. Die einzelnen Teilstreitkrafte sind allerdings 

angewiesen, selbst OR-Experten auszubilden, um diese fur OR-Zellen im Einsatz 

133 Fraunhofer Institut: NT- Studie Operations Research Unterstiitzung fur den Grundbetrieb der Bun¬ 
deswehr, Abschlussbericht. 
134 Vgl. Fraunhofer Institut: NT- Studie Operations Research Unterstiitzung fur den Grundbetrieb der 
Bundeswehr, Abschlussbericht, S. 26. 
135 Vgl. Dr. Pickl, Stefan: Modemes Operations Research zur Unterstiitzung von Planungsaufgaben 
und Prozessoptimierung, in: Fahigkeitsentwicklung der Bundeswehr: Perspektiven und Potenziale, 
DWT Info 2013, S. 80. 
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verfugbar zu haben. Das Planungsamt stellt daruber hinaus ein Reachback im Hei- 

matland zur Verfugung, um die OR-Zellen in den Einsatzgebieten mit tiefergehender 

OR-Kompetenz zu unterstiitzen. AuBerdem konnen iiber das Planungsamt weitere 

Studien zu OR, bspw. an die IABG oder das Fraunhofer Institut, in Auftrag gegeben 

werden, wenn spezifische Fragestellungen im Einsatz dies erfordem. 

In der Bundeswehr wird OR explizit und implizit angewandt. So lassen sich bspw. 

OR-Anwendungen im Bereich der Einsatzauswertung nachweisen, allerdings ist bier 

noch deutliches Entwicklungspotenzial vorhanden. Im Gegensatz zu anderen An- 

wendungsfallen liegt bier eine sehr gute und breite Datenbasis zentralisiert zur Un- 

tersuchung expliziter Fragestellungen vor. Jedoch machen lange Antwortzeiten des 

Systems “Informationssystem Einsatzerfahrung Bundeswehr“ (InfoSys EEBw) eine 

kontinuierliche Weiterentwicklung notwendig. Dadurch konnten Arbeits- und Kom- 

munikationsprozesse auch TSK-ubergreifend deutlich optimiert werden.136 

4. Architekturen 

„Architekturen ermoglichen die standardisierte, modellhafte Beschreibung komple- 

xer funktionaler Zusammenhange und dienen der systematischen Analyse, Doku- 

mentation, Kommunikation und Entscheidungsunterstiitzung. Die Methode Architek- 

tur enthalt hierzu standardisierte Vorlagen und Vorgehensmodelle zur Erarbeitung 

und Nutzung von Architekturen.“137 

Die Methode Architektur hat ihren Ursprung in der von John Zachmann entwickelten 

unc 1987 veroffentlichten Untemehmensarchitektur, welche in den folgenden Jahren 

durch das Militar und die staatlichen Institutionen der USA weiterentwickelt wurde. 

Mit Hilfe der Methode Architektur konnen komplexe funktionale Zusammenhange 

besser strukturiert beschrieben werden, als dies mit herkommlichen Mitteln moglich 
•• 1 ware. 

136 Vgl. Fraunhofer Institut: NT- Studie Operations Research Unterstiitzung fur den Grundbetrieb der 
Bundeswehr, Abschlussbericht, S. 55ff, dazu auch: Vgl. Dr. Pickl, Stefan: Modemes Operations 
Research zur Unterstiitzung von Planungsaufgaben und Prozessoptimierung, in: Fahigkeitsentwick- 
lung der Bundeswehr: Perspektiven und Potenziale, DWT Info 2013, S. 80. 
137 Bundesministerium der Verteidigung: Konzeption der Bundeswehr, S. 63. 
138 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, Abteilung IV - Wissenschaftliche Unterstiitzung/ Interopsrabi- 
litat: Leitfaden Anwendung der Methode Architektur in der Bundeswehr, S. 9, dazu auch: Vgl. 
Krafzig, Dirk/ Banke, Karl/ Slama, Dirk: Enterprise SOA - Service-Oriented Architecture, Best Prac¬ 
tices, S. 7f. und Matthes, Dirk: Enterprise Architecture Frameworks - Kompendium, S. 17. 
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Die zivile Industrie nutzt Architekturen (sog. Enterprise Architectures), um Ablaufe 

und Prozesse in den Untemehmen zunachst zu beschreiben und danach zu optimieren 

und zu flexibilisieren, da dies die Voraussetzung fur die Leistungs- und Wettbe- 

werbsfahigkeit auf dem weltweiten Markt ist.139 Ein ISO-Standard definiert die all- 

gemeinen Anforderungen an die Untemehmensarchitektur.140 Hierbei wird Architek- 

tur als eine modellhafte Beschreibung und Analyse der grundsatzlichen Struktur ei- 

nes komplexen Systems und seiner Einzelteile verstanden, auBerdem werden die Zu- 

sammenhange zwischen den einzelnen Elementen dargestellt.141 

In der ganzheitlichen Betrachtung kann durch dieses systematische Zerlegen das rea¬ 

le komplexe System mit seinen einzelnen Elementen besser verstanden, dokumen- 

tiert, ausgewertet, kommuniziert und verandert werden. Dadurch ist eine Verbesse- 

rung der Qualitat von Losungen aus der iibergreifenden Sicht zu erreichen.142 

Die Methode Architektur stiitzt sich auf die wissenschaftliche Methodik der Modell- 

bildung ab, um Sachverhalte zielgerichtet zu erfassen und zu dokumentieren. So 

konnen Fahigkeiten, Organisationen, Aufgaben, Prozesse und technische Systeme in 

vereinfachter Darstellung strukturiert abgebildet werden.143 

An komplexen Fragestellungen arbeitet meist eine Vielzahl von Experten, wobei 

jeder dieser Experten eine eigene Perspektive auf die Fragestellung hat. Mit Hilfe 

von Architekturen werden diese unterschiedlichen Perspektiven beriicksichtigt und 

das jeweilige Expertenwissen kann so zielgerichtet in die Beantwortung der jeweili- 

gen Fragestellung eingebracht werden, ohne jedoch die Komplexitat durch das sonst 

tibliche Zerlegen der Fragestellung in die Einzelaspekte zu verlieren.144 

139 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, Abteilung IV - Wissenschaftliche Unterstiitzung/ Interoperabi- 
litat: Leitfaden Anwendung der Methode Architektur in der Bundeswehr, S. 9, dazu auch: Vgl. Masak, 
Dieter: Modeme Enterprise Architekturen, S. 2 und S. 12f. 
140 ISO-Standard 42010 
141 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, Abteilung IV - Wissenschaftliche Unterstiitzung/ Interoperabi- 
litat: Leitfaden Anwendung der Methode Architektur in der Bundeswehr, S. 16. 
142 Vgl. ebd. und S. 18, dazu auch: Vgl. Josuttis, Nicolai: SOA in der Praxis - System-Design fur ver- 
teilte Geschaftsprozesse, S. 11. 
143 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, Abteilung IV - Wissenschaftliche Unterstiitzung/ Interoperabi- 
litat: Leitfaden Anwendung der Methode Architektur in der Bundeswehr, S. 17. 
144 Vgl. ebd., S. 18, dazu auch: Vgl. Matthes, Dirk: Enterprise Architecture Frameworks - Kompendi- 
um, S. 31f. 
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Die Methode Architektur stellt Moglichkeiten und Verfahren bereit, um diese Ab- 

hangigkeiten zwischen Einzelaspekten zu identifizieren, zu dokumentieren und zu 

analysieren.145 

Weitere Eigenschaften von Architekturen sind Systematik und Transparenz. Die Zer- 

legung einer komplexen Fragestellung in ihre Einzelteile erfolgt systematisch. Durch 

die zielgerichtete Dokumentation dieser Systematik in Form von Sichten und Teil- 

sichten wird zum einen eine groBe Transparenz bei der Darstellung erreicht, zum 

anderen ist sichergestellt, dass alle Einzelaspekte beriicksichtigt werden und diese 

gegebenenfalls fur anderen Architekturen weiterverwendet werden konnen.146 

Die Methodik der Architekturen zeichnet sich durch Anpassbarkeit und Flexibilitat 

aus, sodass sie auf viele unterschiedliche Problemstellungen angewendet werden 

kann. So ist bspw. die Anwendung dieser Methode sowohl fur die Ausgestaltung von 

Aufbau- oder Ablauforganisationen geeignet, als auch fur rein systemtechnische Fra- 

gestellungen zur Weiterentwicklung von Systemkomponenten. Auch eine durchgan- 

gige Verkniipfung der organisatorischen und systemtechnischen Aspekte ist mittels 

Architekturen moglich. So kann bspw. bei der Erstellung einer neuen Organisations- 

struktur (fur einen militarischen Verband) der personelle und der operationelle Be- 

darf gezielt miteinander kombiniert werden. Flieraus generiert sich u.a. der besondere 

Mehrwert der Methode Architektur fur die Bundeswehr.147 

Die dargestellten grundlegenden Eigenschaften von Architekturen ermoglichen es, 

eine Organisation als ganzheitliches System mit ihren einzelnen Zielen, Strukturen 

unc Prozessen aggregiert und konsistent darzustellen und darauf aufbauend Prozesse, 

sowie die IT- bzw. Ausrtistungslandschaft nachhaltig an der Organisationsstra:egie 

auszurichten und diese dann zu optimieren.148 

145 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, Abteilung IV - Wissenschaftliche Unterstiitzung/ Interoperabi- 
litat: Leitfaden Anwendung der Methode Architektur in der Bundeswehr, S. 19. 
146 Vgl. ebd. 
147 Vgl. ebd., dazu auch: Vgl. Josuttis, Nicolai: SOA in der Praxis - System-Design fur verteilte Ge- 
schaftsprozesse, S. 16f. und Matthes, Dirk: Enterprise Architecture Frameworks - Kompeniium, 
S. 20. 
148 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, Abteilung IV - Wissenschaftliche Unterstiitzung/ Interoperabi- 
litat: Leitfaden Anwendung der Methode Architektur in der Bundeswehr, S. 19, dazu auch: Vgl. 
Krafzig, Dirk/ Banke, Karl/ Slama, Dirk: Enterprise SOA - Service-Oriented Architecture, Best Prac¬ 
tices, S. 255. 
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a) Das NATO Architecture Framework (NAF) 

Wie bereits beschrieben, nutzt die Methode Architektur zur Darstellung von komple- 

xen Fragestellungen aus unterschiedlichen Perspektiven verschiedene Einzelmodelle, 

welche in einer Architektur zusammengefuhrt werden und sich gegenseitig zu einem 

Gesamtsystem erganzen. Um sicherzustellen, dass die verschiedenen Einzelmodelle 

miteinander kompatibel und zu einem Gesamtsystem integrierbar sind und auch die 

Darstellung und Dokumentation einheitlich erfolgt, ist es notwendig, Vorgaben fur 

die Erstellung von Architekturen zu haben. Diese Vorgaben sind in einem Architek- 

turrahmenwerk (Architecture Framework) enthalten.149 Mit diesem kann sicherge- 

stellt werden, dass alle an der Architekturerstellung beteiligten Personen von den 

gleichen Sachverhalten sprechen und eine methodisch einheitliche Sprache verwen- 

den. Damit innerhalb der NATO die Beitrage einzelner Nationen zu Prozessen und 

Systemen in einer Gesamtdarstellung integriert werden kdnnen, wurde das NATO 

Architecture Framework (NAF) entwickelt.150 

Aus diesem Grund werden in der Bundeswehr Architekturen grundsatzlich mit den 

Vorgaben des NAF, bzw. mit der nationalen Erweiterung des Architekturdatenmo- 

dell Bundeswehr (ADMBw), unter Nutzung der Modellierungssoftware SPARX, 

erstellt.151 

Im NAF werden die Sichten, welche als Vorgabe zur Erstellung von Architekturen 

dienen, als Views bezeichnet.152 

In der folgenden Abbildung sind die einzelnen Views des NAF dargestellt. 

149 Vgl. Masak, Dieter: Modeme Enterprise Architekturen, S. 20ff. 
150 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, Abteilung IV - Wissenschaftliche Unterstutzung/ Interoperabi- 
litat: Leitfaden Anwendung der Methode Architektur in der Bundeswehr, S. 19, dazu auch: Vgl. 
NATO C3 System Architecture Framework (NAF) Version 2, S. 3f. 
151 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, Abteilung IV - Wissenschaftliche Unterstutzung/ Interoperabi- 
litat: Leitfaden Anwendung der Methode Architektur in der Bundeswehr, S. 21. 
152 Vgl. Matthes, Dirk: Enterprise Architecture Frameworks - Kompendium, S. 33. 
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NAF View Beschreibuna 

NATO 
All View 
(NAV) 

Gesamtdarstellung 
Zielsetzung, Umfang, Ergebnisse und Begriffe 

der Architektur 

NATO 
Capability View 

(NCV) 

Fahigkeiten 
beschreiben das vorhandene Oder 
angestrebte Handlungsvermdgen 

der Oroanisation 
NATO 

Operational 
View 

1NOV1 

Operationelle Aspekte 
Aufgaben, Aktivitaten, organisatorische und 

operationelle Elemente, sowie 
Informationsfliisse 

NATO Service- Oriented View 
(NSOV) 

Service 
sind Leistungen, die einem Konsumenten zur 

Nutzuno bereitoestellt werden kcnnen 

NATO Systems View 

Ressourcen (Systeme, Personal...) 
realisieren Services Oder unterstutzen 

Aktivitaten 
Systemfunktion, Schnittstellen,... 

beschreiben die Leistungsfahigkeit von 
Svstemen und deren Zusammenarbeit 

NATO Technical View 
Technische Standards 

dienen der Herstellung technischer 
Interooerabilitat 

NATO Programme View (NPV) 
Programme 

dienen der Unterstutzung ubergeordneter 
Planunasprozesse 

Abbildung 2: NAF Views153 

Jeder der einzelnen Views verfligt zudem uber sogenannte Subviews, in denen spezi- 

fische Teilaspekte beleuchtet werden. So sind bspw. Subviews des NATO Operatio¬ 

nal View (NOV), der NOV-1, welcher das sogenannte „big picture44, also den Blick 

der hochsten Ebene auf die Gesamtlage, bzw. die gesamte Operationsfuhrung dar- 

stellt oder der NOV-3, in welchem die Informationsaustauschbeziehungen und deren 

Anforderungen beschrieben werden. Ein Subview des NATO Technical View (NTV) 

153 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, Abteilung IV - Wissenschaftliche Unterstiitzung/ Interoperabi- 
lilat: Leitfaden Anwendung der Methode Architektur in der Bundeswehr S. 22, dazu auch: Vgl. 
NATO C3 System Architecture Framework (NAF) Version 2, S. 13. 
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ist der NTV-4, der die Softwarekonfiguration eines Systems naher beleuchtet.154 Die 

Views und Subviews sind miteinander verknupft und erganzen sich gegenseitig. Eine 

Sicht kann nicht fiir sich allein stehen, die Entwicklung und Gestaltung von Archi- 

tekturen ist ein kontinuierlieher Prozess aus Feedback, Austauschbeziehungen und 

Interaktion, auch um sicherzustellen, dass die entwickelte Architektur in sich schlus- 

sig bleibt.155 

b) Vorteile und Grenzen der Anwenduns der Methode Architektur 

Die Methode Architektur bietet viele Vorteile, um die Prozesse und Strukturen der 

Bundeswehr effizient und flexibel zu gestalten: Systematik und Konsistenz der Prob- 

lemlosung, die Transparenz und Nachvollziehbarkeit, die leichtere Kommunizierbar- 

keit komplexer Sachverhalte, die standardisierte Dokumentation oder auch das leich¬ 

tere Erkennen von Abhangigkeiten und Wechselbeziehungen. Bisher noch nicht er- 

wahnt wurden die Vorteile der Unterstiitzung des Anforderungsmanagement, die 

Moglichkeiten der Reduzierung von Fehlem und Kosten, sowie die Durchgangigkeit 

von der Zielbildung (Konzeption) bis zur Realisierung und Nutzung und die Wieder- 

verwendbarkeit von Architekturen oder einzelnen Architekturbausteinen.156 

Die Anwendung der Methode Architekturen kann jedoch kein Allheilmittel sein, um 

Streitkrafte effizient und zukunftsfahig aufzustellen. Deshalb soli im Folgenden auf 

die Grenzen der Anwendung der Methodik der Architekturen eingegangen werden. 

Auch wenn als ein Vorteil die Durchgangigkeit von der Zielbildung (Konzeption) bis 

zur Realisierung und Nutzung genannt wurde, kdnnen Architekturen lediglich die 

Anforderungen an ein Produkt, welche es fur den geplanten Einsatz benotigt, aufzei- 

gen; die tatsachliche Realisierung der Produkte ist nicht Bestandteil der Erstellung 

von Architekturen.157 

Weitere Grenzen hat die Methodik der Architekturen nach den Vorgaben des NAF in 

der Eignung fur Simulationen, Optimierungen und Kosten-/ Mengenberechnungen. 

154 Vgl. NATO C3 System Architecture Framework (NAF) Version 2, S. 13, dazu auch: Vgl. Masak, 
Dieter: Modeme Enterprise Architekturen, S. 36f. 
155 Vgl. NATO C3 System Architecture Framework (NAF) Version 2, S. 3. 
156 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, Abteilung IV - Wissenschaftliche Unterstiitzung/ Interoperabi- 
litat: Leitfaden Anwendung der Methode Architektur in der Bundeswehr S. 3Iff., dazu auch: Vgl. 
Masak, Dieter: Modeme Enterprise Architekturen, S. 2 und S. 16f. 
157 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, Abteilung IV - Wissenschaftliche Unterstutzung/ Interoperabi- 
litat: Leitfaden Anwendung der Methode Architektur in der Bundeswehr, S. 35. 
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Mit Architekturen lassen sich mittels der dokumentierten Strukturen Systemzusam- 

menhange als Grundlage fur die Ermittlung von Mengengeriisten bereitstellen. die 

konkrete Berechnung macht jedoch zusatzliche Simulationen mit konkreten Szenari- 

en erforderlich. Bisher wird die automatische Umsetzung von Architekturen in S:mu- 

lationsmodellen lediglich in Einzelfallen realisiert, da hierfur spezielle Optimie- 

rungsuntersuchungen und Software-Werkzeuge bendtigt werden.158 

Je nach Detaillierungsgrad und Qualitatsanspruch bendtigt die Erstellung von Archi¬ 

tekturen einen entsprechenden Ressourcen- und Zeitbedarf. Stehen bereits wieder- 

verwendbare Architekturbausteine fur eine zielgerichtet entwickelte Architekturland- 

schaft zur Verfugung, kann jedoch der Ressourcenbedarf langfristig deutlich redu- 

ziert und damit einhergehend kann auch bei knappen Zeitvorgaben ein gewisser Qua- 

litatsstandard erreicht werden.159 

Eine weitere Grenze in der Anwendung fmdet die Methodik der Architekturen in den 

am Markt verfligbaren Architekturwerkzeugen, welche hinsichtlich der systemati- 

schen und umfassenden Analyse von grdBeren oder umfassenderen Architekturen, 

sowie in der zielgruppengerechten Visualisierung von Architekturen nur eine emge- 

schrankte Unterstiitzung bieten. Dies ist vor allem fur eine breite Anwendbarkeit von 

Architekturen hinderlich, da damit in jedem Fall Methodenspezialisten mit entspre¬ 

chenden Modellierungskenntnissen fur die Erstellung von Architekturen notwendig 

sind.160 

Weitere Schwachstellen der am Markt verfligbaren Architekturwerkzeuge bestehen 

in den fehlenden Schnittstellen zu Prozessen, welche die Daten fur die Architekturen 

verfugbar machen sollen und in der unzureichenden, bzw. fehlerhaften Implementie- 

rung des NATO Metamodells fur das NAF, welches zum Austausch der Architektu¬ 

ren zwischen den verschiedenen Architekturwerkzeugen oder den einzelnen NATO- 

Staaten bendtigt wird.161 

158 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, Abteilung IV - Wissenschaftliche Unterstiitzung/ Interoperabi- 
litat: Leitfaden Anwendung der Methode Architektur in der Bundeswehr, S. 35. 
159 Vgl. ebd., S. 36, dazu auch: Vgl. Josuttis, Nicolai: SOA in der Praxis - System-Design fur verteilte 
Geschaftsprozesse, S. 9f. 
160 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, Abteilung IV - Wissenschaftliche Unterstiitzung/ Interoperabi- 
litat: Leitfaden Anwendung der Methode Architektur in der Bundeswehr, S. 36. 
161 Vgl. ebd. 
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Die Bundeswehr nutzt Architekturen bspw. zur Unterstiitzung von Operations- und 

Einsatzplanungen, um sogenannte Mission Threads zu erstellen, welche die operatio- 

nellen und technischen Aspekte grundlegender militarischer Aufgaben im Rahmen 

von Einsatzen beschreiben. Weiterhin werden Architekturen in der Bundeswehr 

bspw. zur Weiterentwicklur.g des IT-Systems Bundeswehr (IT-SysBw) verwendet, 

um zum Beispiel IT-Services standardisiert zu beschreiben. Weitere Anwendung 

finden Architekturen zur Unterstiitzung von CD&E-Vorhaben.162 

Das beispielhafte CD&E-Vorhaben aus Kapitel IV dieser Arbeit lieBe sich ebenfalls 

als Architektur darstellen. Dies wiirde aber den Umfang dieser Arbeit sprengen, da- 

her wird an dieser Stelle lediglich darauf verwiesen, dass der Anteil „1. Einfuhrung“ 

dem NOV-1 einer Architektur entsprechen konnte. In diesem Anteil werden der Hin- 

tergrund und der operationelle Kontext des Vorhabens beschrieben. 

162 Vgl. Planungsamt der Bundeswehr, Abteilung IV - Wissenschaftliche Unterstiitzung/ Interoperabi- 
litat: Leitfaden Anwendung der Methode Architektur in der Bundeswehr, S. 39f. 
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III. Die Anwendung der wissenschaftlichen Methoden an ausgewahlten Bei- 

spielen 

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit der Anwendung der im vorherigen Kapitel aufge- 

zeigten wissenschaftlichen Methoden. Wenngleich die hier dargestellten Methoden 

auch als eigenstandige wissenschaftliche Methoden gelten, so sind sie doch aus den 

vorher aufgezeigten, in der Bundeswehr etablierten wissenschaftlichen Methoden 

abzuleiten, bzw. wenden diese Methoden an. Die in diesem Kapitel vorgestellten 

Methoden finden in der Bundeswehr bereits in Teilen Anwendung, sind jedoch noch 

nicht etabliert und auch nicht institutionalisiert. 

Das erste Anwendungsbeispiel, welches in diesem Kapitel dargestellt werden soil, ist 

Wargaming, als ein Anwendungsfall von Modellbildung und Simulation. Als wsite- 

res Beispiel wird Knowledge Development naher beschrieben, welches als Anwen¬ 

dungsfall von OR gelten kann und Anknupfungspunkte fur die Methode Arch liefert. 

Ein drittes Anwendungsbeispiel ist die Methode Human Factors Analyse, die sich 

wie Modellbildung und Simulation mit der Komplexitat von Systemen befasst und 

diese Methode auch anwendet. Sie hat aber ihren Schwerpunkt in der Betrachtung 

menschlichen Handelns unter Unsicherheit bzw. Risikobedingungen. Die thecreti- 

schen Ausfuhrungen zu dieser Methode sind bewusst knapp gehalten, da lediglich 

Crew Resource Management (CRM) als Anwendungsfall dieser Methode, sowie die 

militarische Anwendbarkeit von Interesse fur diese Arbeit sind. 

1. Wargaming 

Die Simulation von Konflikten anhand von Spielen ist eine militarische Praxis, die so 

alt ist wie die organisierte Kriegsfuhrung selbst.163 Friihe Darstellungen von Feldher- 

ren und Soldaten, die Brettspiele mit militarischem Bezug spielen, finden sich cabei 

bereits im alten Agypten, Griechenland und China. Der preufiische Philosoph Carl 

von Clausewitz definierte das Wesen des Krieges zu Beginn des 19. Jahrhunderts 

sogar als: 

„[...] ein Spiel von Moglichkeiten, Wahrscheinlichkeiten, Gluck und Un- 

gliick [...], welches in alien groBen und kleinen Faden seines Gewebes fort- 

163 Vgl. Creveld, Martin van: Wargames - From Gladiators to Gigabyte. 
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lauft und von alien Zweigen des menschlichen Tuns [...] dem Kartenspiel 

am nachsten steht.“164 

Clausewitz befasste sich in seinem Werk „Vom Kriege“ zudem mit dem Phanomen 

der Ungewissheit, der Fehler und Missverstandnisse in einer Schlacht, deren Summe 

letztendlich sogar den Ausgang von Kriegen entscheiden kann. Diese Friktionen und 

der von ihm benannte „Kriegsnebel“, die die kampfenden Parteien immer wieder im 

Unklaren iiber den Verlauf einer Schlacht lassen oder zu vermeidbaren Fehlem fiih- 

ren, sind in Gefechten keine Seltenheit. Konfliktsimulationen oder Wargames muss- 

ten es also zulassen, den „Kriegsnebel“ in das Spiel mit einzubeziehen oder Strate- 

gien aufzeigen, wie mit dem Phanomen der Ungewissheit umgegangen werden kann. 

Obgleich zur Wirkungsweise und Funktion von Wargames im Zusammenhang mit 

militarischen Operationen besonders in den Jahrzehnten nach Ende des Zweiten 

Weltkriegs mannigfaltig geforscht wurde, so beschrankt sich die wissenschaftliche 

Grundlagenarbeit zur Verknupfung von kartenbasierten Spielen mit der Analyse von 

Konflikten bis heute lediglich auf einen iiberschaubaren Kreis vomehmlich anglo- 

amerikanischer Wissenschaftler. Peter Perla und Thomas Allen vermochten es in 

ihren Studien erstmalig, die Grundlagen der von Militars genutzten Wargames mit 

Elementen eines Spiels zu verbinden.165 James Dunningan befasste sich in den 

1980er und 90er Jahren intensiv mit der Realisierung von brettspielbasierten 

Wargames, die militarhistorische Auseinandersetzungen als Vorlage nutzen.166 Philip 

Sabin ist es in seiner 2012 veroffentlichten Arbeit gelungen, anhand von selbst kon- 

zipierten Brettspielen, Wargames als Simulationswerkzeug zur Konfliktanalyse ein- 

zusetzen.167 

Konfliktsimulation durch Warsamins 

Die „spielende“ Simulation von Schlachten oder Feldziigen zur Analyse oder zur 

Ausbildung militarischen Fiihrungspersonals erfuhr Anfang des 19. Jahrhunderts eine 

Professionalisierung unter dem preuBischen Leutnant Johann von Reisswitz d.J., der 

164 Vgl. Clausewitz, Carl von: Vom Kriege. Erster Teil, S. 24. 
163 Vgl. Perla, Peter: The Art of Wargaming. A Guide for Professionals and Hobbyists, dazu auch: 
Vgl. Allen, Thomas B.: War Games, London 1987. 
166 Vgl. Dunnigan, James F.: The Complete Wargames Handbook: How to Play, Design and Find 
Them. 
167 Vgl. Sabin, Philip: Simulating War - Studying Conflict Simulation through Games. 
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die Ideen seines Vaters fur ein Brettspiels mit dem Nachempfinden konkreter milita- 

rischer Operationen verband. Sein „Kriegsspiel“ dominierte sukzessive das theoreti- 

sche Handlungstraining der preuBischen Militars und fand ab Ende des 19. Jahrhun- 

derts auch Einzug bei nahezu alien europaischen Armeen. Bis heute hat sich die Fall- 

ana'yse als Spiel etabliert und ist als Wargaming sowohl in den Streitkraften als 

auch in der Wirtschaft ein fester Bestandteil von Risikobewertungen. Der amerikani- 

sche Wargaming-Forscher Peter Perla defmierte dieses Analysetool als 

„[...] a warfare model or simulation whose operation does not involve the ac¬ 

tivities of actual military forces, and whose sequence of events affects and is, 

in turn, affected by the decisions made by players representing the opposing 

sides.”168 

Ein Wargame im militarischen Sinne kann dabei sowohl kartenbasierte Studien, Si- 

mulationen und Command Post Excercises169, als auch Volltruppenubungen umfas- 

sen. Ziel dieses Analyseansatzes ist es, Erfahrungen zu sammeln, Planungsfehkr zu 

erkennen und Handlungssicherheit zu erlangen. Im Gegensatz zu real ablaufenden 

Ubungen im Gelande ist diese Methodik ressourcenschonender, da bspw. keine Mu¬ 

nition verbraucht wird oder Gefechtsfahrzeuge bewegt werden.170 Zudem macht es 

die Komplexitat militarischer Operationen erforderlich, Operationsplanungen einer 

Uberprufting auf Schwachen und effektivere Altemativen zu unterziehen. 

168 Vgl. Perla, Peter P.: The Art of Wargaming. A Guide for Professionals and Hobbyists, S. 164. 
169 Stabs- Rahmenubung. Eine Ubung, in der vorrangig das Personal eines militarischen Stabes ohne 
Einbindung der Truppe beiibt wird. 
170 Vgl. Perla, Peter P./ McGrady, E.D.: Why Wargaming Works, in: Naval War College Review Vol. 
64, No. 3, S. 113. 
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Ein Wargame ist 

Simulation 
ausgewahlter Aspekte einer 
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! ^ 1 
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Operationsfiihrung 
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I l i 
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Abbildung 3: Venture Simulation in War 171 

Die Forschung unterscheidet im Kern drei Aufgaben des Wargaming: Training, Tes- 

ten und Forschung/ Erprobung neuer Konzepte.172 Das Training ermoglicht es dem 

Fiihrungspersonal, unter determinierten Rahmenbedingungen, wie Zeit, Gelande und 

Truppe zu iiben, die in der Realitat nicht zur Verfugung stehen. Zudem erlaubt das 

Wargaming, Fiihrungsprozesse anhand bestimmter Kriterien (Zeit, Lageanderungen, 

Stress) zu iiben. Nachteilig wirkt sich dabei derzeit hingegen aus, dass Wargaming in 

der militarischen Ausbildung groGtenteils durch Stabsoffiziere genutzt wird und 

niedrigere Hierarchieebenen (bspw. Unteroffiziere) nicht betibt werden. Zudem kann 

Wargaming nicht die „Clausewitz'schen Friktionen“, also einzigartige, unvorherseh- 

bare Probleme, wie sie in Gefechten mannigfaltig auftreten, in Ganze abbilden. Dar- 

iiber hinaus binden komplexe Wargaming-Ubungen eine Vielzahl an Personal und 

Zeit, die fur Aufbau, Einfuhrung und Training der Teilnehmer notwendig sind. 

Die Moglichkeit des Testens militarischer Operationen in Vorbereitung auf reale 

Kampfhandlungen ist als Analysemoglichkeit durch Militars besonders im 20. Jahr- 

hundert intensiv genutzt worden. Dabei steht die Uberpnifung des vorab erarbeiteten 

Operationsplans auf Durchfuhrbarkeit und der Erarbeitung von Flandlungsoptionen 

171 Vgl. Hausrath, Alfred H.: Venture Simulation in War, Business, and Politics, S. 9. 
172 Vgl. ebd. S. 18ff. 
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in Bezug auf das gegnerische Agieren im Vordergrund. Das Testen schafft ein ein- 

heitliches Verstandnis von der eigenen „Idee des Gefechts“ und erzeugt Handlungs- 

sicherheit in der Anwendung des Fiihrungsprozesses. Es ist jedoch kein Prognosemit- 

tel, um den Verlauf von realen Operationen vorzuzeichnen oder zu bestimmen. 

Das Forschen mittels Wargaming dient in erster Linie nicht der Analyse von Opera- 

tionsszenarien, sondem soil Erkenntnisse bringen, wie bspw. Menschen in Hoch- 

stresssituationen agieren oder wie schnell militarische Entscheider nach Phasen der 

Extrembelastung wieder einsatzbereit sind. In den letzten beiden Jahrzehnten diente 

diese Forschungsmethode zudem besonders der Implementierung modemer IT- 

Infrastruktur in Fiihrungsstabe und der Evaluation, wie diese neuartige Technologie 

fur Militars nutzbar gemacht werden kann. 

Wargaming ist inzwischen eine anerkannte und verlassliche, wissenschaftliche Me- 

thode, um komplexe Fragestellungen vereinfacht darzustellen und zu visualisieren, 

die aber in Deutschland nur selten angewandt wird. 

2. Human Factors 

Als Human Factors wird meist die Abgrenzung von „menschlichen Faktoren'4 zu 

„technischen Faktoren" verstanden. Diese Sichtweise greift allerdings zu kurz. Fur 

das Verstandnis von Human Factors hat gerade die Verknupfung von menschlichen 

und technischen Faktoren entscheidende Bedeutung.173 

Deshalb wird Human Factors defmiert als „...eine interdisziplinare Forschungsrich- 

tung, die zum einen Grundlagenforschung realisiert mit dem Ziel des Erkenntmsge- 

winns iiber Menschen als Ressource und begrenzendem Faktor im System Mensch 

unc Technik. Zum anderen ist Human Factors eine angewandte Wissenschaft, die 

Anwendungswissen fur Problemlosungen in der Praxis bereitstellt. Die vorrargige 

Zielstellung besteht darin, negative Folgen der Interaktion Mensch und Technik zu 

vermeiden bzw. zu vermindem und so das Wohlbefmden der Handelnden zu gewahr- 

leisten und die Sicherheit sowie Funktionsfahigkeit des Systems zu verbessem.“174 

173 Vgl. Badke-Schaub Petra/ Hofinger, Gesine/ Lauche, Kristina (Hrsg.): Human Factors - Psycholo¬ 
gic sicheren Handelns in Risikobranchen, S. 4, dazu auch: Vgl. Chapanis, Alphonse: Human Factors 
in Systems Engineering, S. llff. 
174 Badke-Schaub Petra/ Hofinger, Gesine/ Lauche, Kristina (Hrsg.): Human Factors - Psychologie 
sicheren Handelns in Risikobranchen, S. 7. 
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Der Mensch nimmt in diesem System von Aufgabe, Technik und Organisation eine 

Schliisselrolle ein, denn nur er besitzt die Fahigkeit, Ereignisse als Gefahren oder 

Bedrohung einzuordnen und damit potenzielle Risiken zu erkennen und frtihzeitig 

angemessene vorbeugende MaBnahmen auf den Weg zu bringen und umzusetzen.175 

Die Rolle des Menschen in diesen automatisierten Systemen ist vielfaltig. Seine 

Aufgabe besteht darin, das System zu programmieren, das heiBt zu planen und ihm 

mitzuteilen, was es machen soil, um anschlieBend die Ausfuhrung zu uberwachen 

und einzugreifen, wenn die Tatigkeiten des Systems nicht den Erwartungen entspre- 

chen. SchlieBlich soil der Mensch aus den Erfahrungen mit dem System lemen und 

ein eigenes Systemverstandnis entwickeln. Der Mensch wird in der Interaktion von 

Mensch und Maschine jedoch zunehmend als Problem und Risikofaktor im techni- 

schen System gesehen. Die Unfallstatistiken im Bereich der Luftfahrt oder im Be- 

reich der Kemkrafttechnologie scheinen diese These zu bestatigen.176 

Um diesem Risiko zu begegnen, schreitet der Grad der Automatisierung noch weiter 

voran. Das heiBt, weitere Aufgaben, die vormals von Menschen erledigt wurden, 

werden nun immer mehr von Maschinen und Computem ubemommen; dem Men¬ 

schen kommt nur noch die kontrollierende, oder bspw. im Fall von Storungen, eine 

eingreifende Funktion zu. Gleichzeitig bedeutet dies aber auch, dass Menschen in 

kritischen Situationen wieder genau die Aufgaben ubemehmen mtissen, die zuvor der 

Maschine tibertragen wurden, um menschliche Fehler zu vermeiden. Die Interaktion 

zwischen Mensch und System wird auf iiberwachende Tatigkeiten beschrankt, was 

dazu fiihrt, dass sich der Mensch nicht mehr aktiv mit dem System auseinandersetzt 

und so tiefergreifende Kenntnisse verlorengehen oder nicht mehr entwickelt wer¬ 

den.177 Blindes Vertrauen in das programmierte System sorgt haufiger auch daftir, 

dass die Aufmerksamkeit in der passiven Uberwachungsrolle nachlasst und die Sys- 

temaktivitaten nicht vollumfanglich mit weiteren verfugbaren Informationen und 

175 Vgl. Badke-Schaub Petra/ Hofinger, Gesine/ Lauche, Kristina (Hrsg.): Human Factors - Psycholo¬ 
gic sicheren Handelns in Risikobranchen, S. 4, dazu auch: Vgl. Wiener, Earl L./ Kanki, Barbara G./ 
Helmreich, Robert L.(Hrsg.): Cockpit Resource Management, S. 3f. 
176 Vgl. Badke-Schaub Petra/ Hofinger, Gesine/ Lauche, Kristina (Hrsg.): Human Factors - Psycholo¬ 
gic sicheren Handelns in Risikobranchen, S. 4f., dazu auch: Chapanis, Alphonse: Human Factors in 
Systems Engineering, S. Bff. und Steininger, Konrad: Fiihrung und Zusammenarbeit im Flugbetrieb - 
Crew Resource Management fur Berufs- und Verkehrsflugzeugfuhrer, S. 22. 
177 Vgl. Badke-Schaub Petra/ Hofinger, Gesine/ Lauche, Kristina (Hrsg.): Human Factors - Psycholo¬ 
gic sicheren Handelns in Risikobranchen, S. 5. 
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dem eigenen Erfahrungsschatz abgeglichen werden. Dies kann bspw. im Flugverkehr 

bei der Nutzung von Autopiloten sehr schnell zur Katastrophe fiihren.178 In diesem 

Fall spricht man von mangelndem oder fehlendem Situationsbewusstsein (Situation 

Awareness).179 Dem gegeniiber ist es nicht weniger problematisch, wenn ein Ni tzer 

einem technischen System zu wenig Vertrauen entgegenbringt und die Funktionen 

eines grundsatzlich zuverlassig arbeitenden automatisierten Systems nicht vollum- 

fanglich nutzt. Dadurch beraubt sich der Nutzer der Unterstiitzungsleistung des Sys¬ 

tems oder produziert sogar Fehler, welche durch die Nutzung der Maschine fast aus- 

geschlossen werden konnten.180 Zudem wird bei der Abgrenzung von Human Fac¬ 

tors zu technischen Faktoren haufig vergessen, dass auch Maschinen, Computer und 

Systeme von Menschen entwickelt wurden und sich so jeder Fehler in der Gestal- 

tung, Konstruktion oder Nutzung von Systemen auf Human Factors zuruckfunren 

lasst.181 

Der Ursprung von Human Factors findet sich im Scientific Management nach Fre¬ 

deric W. Taylor. Durch Optimierung von Management, Arbeit und Untemehmen 

sollte unter den gegebenen Bedingungen eine ausfuhrliche Analyse der Arbeitspro- 

zesse und der einzelnen Arbeitsschritte erfolgen, die Ausfuhrung der Tatigkeiten 

optimiert und so die bestmogliche Arbeitsleistung erzielt werden.182 

Ein Anwendungsfall von Human Factors ist das Crew Resource Management 

(CRM). Da Flugzeugcrews zwangslaufig nicht immer aus den gleichen Teammit- 

gliedem bestehen (konnen) wurde mit CRM ein Standard eingefuhrt, der fur jedes 

Crewmitglied eine Basisausbildung (Initial Crew Resource Management Training), 

eine auf den jeweiligen Posten im Flugzeug zugeschnittene aufgabenspezifische 

178 Vgl. Badke-Schaub Petra/ Hofmger, Gesine/ Lauche, Kristina (Hrsg.): Human Factors - Psycholo¬ 
gic sicheren Handelns in Risikobranchen, S. 338. 
179 Vgl. Schaub Harald: Resilienz: Menschen und Organisationen widerstandsfahig machen - Gc nein- 
sames Lageverstandnis als Basis der Resilienz von Staben und Organisationen, S. 164f. 
iso Vgl. Badke-Schaub Petra/ Hofmger, Gesine/ Lauche, Kristina (Hrsg.): Human Factors - Psycholo¬ 
gic sicheren Handelns in Risikobranchen, S. 339ff. 
181 Vgl. ebd., S. 5, dazu auch: Vgl. Chapanis, Alphonse: Human Factors in Systems Engineering, 
S. 9f. und Steininger, Konrad: Fuhrung und Zusammenarbeit im Flugbetrieb - Crew Resource Ma¬ 
nagement fur Berufs- und Verkehrsflugzeugfuhrer, S. 45f. 
182 Vgl. Badke-Schaub Petra/ Hofmger, Gesine/ Lauche, Kristina (Hrsg.): Human Factors - Psycholo¬ 
gic sicheren Handelns in Risikobranchen, S. 11. 
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Ausbildung und spater eine regelmaBig nachzuweisende Wiederholungsausbildung 

vorsieht.183 

CRM ist eine Schulung von Luftfahrzeugbesatzungen, um Flugunfalle aufgrund von 

menschlichem Versagen zu vermeiden.184 Dabei sollen die nicht-technischen Fertig- 

keiten der Crew-Mitglieder beiibt und verbessert werden. Kooperation, situative 

Aufmerksamkeit, Fuhrungsverhalten und Entscheidungsfindung sowie die zugehori- 

ge Kommunikation sind Themen dieser Ausbildung.185 Die Aufteilung von Aufgaben 

und die Absprache dariiber, wer welche Aufgaben ubemimmt werden ebenfalls trai- 

niert. So ubemimmt bspw. ein Besatzungsmitglied die Losung eines technischen 

Problems, wahrend der Pilot das Flugzeug steuert. Zusatzlich wird auch die Kommu¬ 

nikation mit dem Kabinenpersonal geiibt, um Notfalle zu erkennen und auch entspre- 

chend zu kommunizieren.186 Hintergmnd der Einftihrung des CRM-Konzeptes war, 

dass Unfalluntersuchungen immer wieder ergaben, dass die Piloten sowohl technisch 

als auch fliegerisch sehr gut ausgebildet waren, jedoch deutliche Defizite in der Zu- 

sammenarbeit zwischen dem Kapitan und dem rangniedrigeren Ersten Offizier zu 

erkennen waren. In der zum Thema CRM ausgewerteten Literatur wurde behauptet, 

dass Flugkapitane mit dem Verweis auf ihre hohere Anzahl von Dienstjahren und 

ihre Autoritat bei vielen Unfallen Bedenken des Ersten Offiziers zur Seite geschoben 

und an ihren Entscheidungen festgehalten haben sollen. Ebenso sollen fehlender Wil- 

le, Entscheidungen zu treffen und Aufgaben zuzuweisen, zu einigen Unfallen gefuhrt 

haben.187 Flugunfallstatistiken, welche die genannten Zusammenhange valide besta- 

tigen, wurden in der ausgewerteten Literatur nicht gefunden und konnten auch nicht 

recherchiert werden. 

Nicht nur in der Luftfahrt hat man die Notwendigkeit des CRM erkannt. Nach diver- 

sen Schiffsunfallen, welche auf menschliches Versagen zuriickzufuhren waren, ent- 

183 Vgl. Steininger, Konrad: Fiihrung und Zusammenarbeit im Flugbetrieb - Crew Resource Manage¬ 
ment fur Berufs- und Verkehrsflugzeugfuhrer, S. 33ff. 
184 Vgl. Wiener, Earl L./ Kanki, Barbara G./ Helmreich, Robert L.(Hrsg.): Cockpit Resource Ma¬ 
nagement, S. 3f., dazu auch: Vgl. Kanki, Barbara G./ Helmreich, Robert L./ Anca, Jose: Crew Re¬ 
source Management, S. 4. 
185 Vgl. Kanki, Barbara G./ Helmreich, Robert L./ Anca, Jose: Crew Resource Management, S. 182. 
186 Vgl. Wiener, Earl L./ Kanki, Barbara G./ Helmreich, Robert L.(Hrsg.): Cockpit Resource Ma¬ 
nagement, S. 4ff. 
187 Vgl. Badke-Schaub Petra/ Hofinger, Gesine/ Lauche, Kristina (Hrsg.): Human Factors - Psycholo¬ 
gic sicheren Handelns in Risikobranchen, S. 222ff. und S. 324f., dazu auch: Vgl. Wiener, Earl L./ 
Kanki, Barbara G./ Helmreich, Robert L.(FIrsg.): Cockpit Resource Management, S. 57f. 
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schloss man sich im skandinavischen Raum zu Beginn der 1990er Jahre die Prinzi- 

pien des luftfahrtspezifischen CRMs zu ubemehmen und mit der Entwicklung des 

Bridge Resource Management (BRM) auf den maritimen Sektor zu ubertragen. Erste 

Ansatze fur ein solches Training hatte es bereits Anfang der 1970er Jahre beim War- 

shash Maritime Center in Southampton (GroBbritannien) fur Schiffsmeister und Of- 

fiziere, die bei den groBen Olfirmen beschaftigt waren, gegeben. Der erste BRM- 

Kurs wurde im Juni 1993 durchgefuhrt und in den folgenden Jahren als Standard der 

weltweiten Schiffsindustrie etabliert. So implementierte bspw. die danische 

MAERSK Line als weltweit groBte Containerschiff-Reederei 1994 das CRM Trai¬ 

ning fur Schiffsbesatzungen.188 

Im Jahr 2003 entschied man sich, das BRM zum Maritime Resource Management 

(MRM) weiterzuentwickeln. Hintergrund war die Einbeziehung von Schiffsoff.zie- 

ren, Ingenieuren, Marinefliegem und Radarpersonal in das BRM, um die Wahr- 

scheinlichkeit der Verhinderung von Schiffsunfallen und Unfallen auf See aufgrund 

von menschlichem Versagen weiter zu erhohen.189 

Human Factors im militarischen Handeln 

Die Forschung auf dem Gebiet der Human Factors hat iiber die letzten Jahrzehnte 

deutlich an Relevanz fur modeme Streitkrafte zugenommen und die strategischen 

und taktischen Uberlegungen nachdriicklich beeinflusst. Dabei sind Human-Fac:ors- 

Analysen seit rund 100 Jahren eines der Kemthemen der militarischen Forschungs- 

arbeit, welche im ersten Weltkrieg ihre Anfange hatte, als es um die Auswahl und 

Rekrutierung von Soldaten ging, die geeignet waren, sich schnell und problemlos in 

neue Aufgabengebiete einzuarbeiten. AuBerdem sollten fur sie die Trainingsmetho- 

den verbessert werden, um deren Ausbildung zu optimieren und zu beschleunigen. 

Die USA begannen in der Zeit vor dem ersten Weltkrieg mit der Erarbeitung von 

Trainingsmethoden fur Soldaten und setzten ihre Forschungsarbeit fur die Human- 

Factors-Forschung im Verteidigungs- und Riistungssektor auch vor dem zweiten 

Weltkrieg fort, wobei das Hauptaugenmerk auf dem Bereich der Luftfahrt lag, Auch 

in Frankreich, England und Italien wurde nach dem ersten Weltkrieg im Bereich der 

Human Factors geforscht, wobei hier Wille und Emotionen, sowie physiologische 

188 Vgl. Kanki, Barbara G./ Helmreich, Robert L./ Anca, Jose: Crew Resource Management, S. 3 9f. 
189 Vgl. ebd., S. 320f. 
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Reaktionen wahrend des Fliegens Forschungsgegenstand waren. Es gait, das Aus- 

wahlverfahren fur Piloten zu verbessem, da im ersten Weltkrieg zu viele Piloten auf- 

grund menschlichen Versagens ihr Leben verloren batten.190 

In England wurden zudem in der Zeit vor dem zweiten Weltkrieg an der Universitat 

von Cambridge erste FIuman-Factors-Experimente zur Verbesserung des Designs der 

Ausrtistung durchgefiihrt. Wahrend des zweiten Weltkrieges verstarkten und weite- 

ten die genannten Lander ihre Aktivitaten in der Human-Factors-Forschung aus, so- 

dass einige der damaligen Errungenschaften bis heute akzeptierte Standards sind, 

bspw. die rote Nachtbeleuchtung in Gefechtsstanden und Fiihrungsfahrzeugen.191 

Die US-amerikanischen Streitkrafte haben das Human Factors Engineering mit dem 

Military Standardization Handbook (MIL-HDBK-759) verschriftlicht. In diesem 

Handbuch werden die genauen Anforderungen an die Konstruktion des Materials 

und der Ausrtistung fur amerikanische Soldaten beschrieben. So wurden bspw. Stan¬ 

dards ftir Handwaffen, inklusive Ladetatigkeiten, Reinigung und Instandsetzung 

festgelegt. Auch der Standard fur die Einrichtung und Ausgestaltung von Unterkiinf- 

ten ist Thema des Handbuchs, sowie der Aufbau und die Handhabung von Kommu- 

nikationssystemen.192 Dieses Handbuch beschreibt allerdings nur die rein technische 

Seite von Human Factors, die Wechselwirkung des Menschen mit diesen technischen 

Systemen wird jedoch nicht beriicksichtigt. 

In den vorangegangenen Kapiteln wurden wissenschaftliche Methoden vorgestellt, 

welche den Streitkraften vor allem dazu dienlich sind, den Menschen in den Streit- 

kraften bei Entscheidungen zu unterstiitzen und ihm Entscheidungen abzunehmen. 

Dabei ging es mit den Methoden Modellbildung & Simulation, sowie Operations 

Research iiberwiegend um die Entwicklung technischer Hilfsmittel, die den Men¬ 

schen mit seinen individuellen Fahigkeiten und Fertigkeiten nicht oder nur unzu- 

reichend betrachten. Die zunehmende Nutzung dieser technikbasierten Methoden ist 

190 Vgl. Wiener, Earl L./ Kanki, Barbara G./ Helmreich, Robert L.(Hrsg.): Cockpit Resource Ma¬ 
nagement, S. 338. 
191 Vgl. Badke-Schaub Petra/ Hofinger, Gesine/ Lauche, Kristina (Hrsg.): Human Factors - Psycholo¬ 
gic sicheren Handelns in Risikobranchen, S. 270f., dazu auch: Vgl. Honekamp, Wilfried: Concept 
Development & Experimentation - Erfahrungen aus der praktischen Anwendung der Methode zur 
Transformation von Streitkraften, S. 272f. 
192 Vgl. Woodson Wesley E./ Tillman Barry/ Tillman, Peggy: Human Factors Design Handbook - 
Infonnation and Guidelines for the System of Designs, Facilities, Equipment and Products for Human 
Use, S. lOOf. 
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auch dafur verantwortlich, dass der Mensch als handelndes Individuum vemachlas- 

sigt wurde und wird. 

Aufgrund der heute immer komplexer werdenden Waffen- und militarischen Kom- 

munikationssysteme riickt der Mensch jedoch wieder mehr in den Fokus der militari¬ 

schen Fluman-Factors-Forschung. Er muss in unterschiedlichen Handlungskontexten 

betrachtet werden, zum einen als Soldat und Fiihrer im Einsatz in modernen Kon- 

flik:szenarien, zum anderen als ein Teil der militarischen, komplexen und technolo- 

gisch komplizierten Prozesse aus Ftihrung, Aufklarung und Wirkung. SchlieBlich ist 

der Soldat als Staatsbiirger in Uniform auch Meinungsbildner und Meinungstrager 

im sicherheitspolitischen Kontext.193 Diese Vielseitigkeit der Anforderungen an den 

Menschen macht ihn als militarischen Fiihrer zunehmend zum Problem, zum Stor- 

faktor, zur Bedrohung oder zum Risiko, aber auch zum Problemloser in einer Welt 

der vemetzten, globalen Bedrohungen und Herausforderungen und auch im Rahmen 

immer komplexer werdender Riistungsprojekte. Der Soldat als Mensch wird vor un- 

gewohnte, unbestimmte, aber auch unerwartet belastende und fur ihn neuartige, kriti- 

sche Situationen gestellt, fur die es keine Routineantworten gibt. Somit ergeben sich 

an :hn stetig wachsende Anforderungen an die Denk-, Planungs-, Entscheidungs-, 

Fuhrungs- und Handlungsfahigkeit.194 

Um in komplexen, teilweise neuartigen, militarischen Lagen und Einsatzszenarien 

erfolgreich handeln zu konnen, kann man auf die Erfahrungen und Erkenntnisse zu 

Handlungen in komplexen und kritischen Situationen aus anderen Hochrisikoberei- 

chen, bspw. der Atom- und Energiewirtschaft oder der Biotech-Industrie, zuriickgrei- 

fen, denn auch in diesen Bereichen ergibt sich die Notwendigkeit von Entscheidun- 

gen unter Risiko, Zeitdruck und Unsicherheit.195 

Die Streitkrafte miissen als ganzheitliches System betrachtet werden, wo fur Human- 

Factors-Analysen Arbeitsplatz-, Handlungs-, Organisations-, Kommunikations- und 

Interaktionsanalysen Untersuchungsgegenstand sein miissen, um so die Wechselwir- 

193 Vgl. Badke-Schaub Petra/ Hofinger, Gesine/ Lauche, Kristina (Hrsg.): Human Factors - Psycholo¬ 
gic sicheren Handelns in Risikobranchen, S. 270. 
194 Vgl. Schaub, Harald: Der Soldat als Human Factor - Storfaktor modemer Riistungsprojekte?, S. 1, 
dazu auch: Vgl. Honekamp, Wilfried: Concept Development & Experimentation - Erfahrungen aus 
der praktischen Anwendung der Methode zur Transfonnation von Streitkraften, S. 271 und W:ener, 
Earl L./ Kanki, Barbara G./ Helmreich, Robert L.fHrsg.): Cockpit Resource Management, S. 16ff 
195 Vgl. Schaub, Harald: Objektive Personlichkeitsdiagnostik und Personalauswahl fur spezielle mili- 
tarische Aufgaben, S. 1. 
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kungen zwischen Mensch, Organisation und Technik bei der Anwendung von Hu¬ 

man-Factors-Analysen erkennen und bewerten zu konnen. Ausgewahlte Aspekte von 

Human Factors im Kontext der Streitkrafte sind daher Belastung und Stress im Ein- 

satz, korperliche Beanspruchung durch Ausriistung und Material, Anforderungen an 

die Qualitat des Fiihrungspersonals, benutzerfreundliche Anpassung bei der Nutzung 

und Bedienung von technischen Systemen, Interaktions- und Kommunikationspro- 

zesse in Fuhrungseinrichtungen durch die Nutzung modemer Informations- und 

Kommunikationsmittel, Stimmigkeit von Fiihrungsprozessen und -verfahren, der 

komplette Bereich des Personalmanagements, Organisationsentwicklung, Anpas- 

sungsprozesse an ein sich verandemdes Umfeld, methodisches Rtistzeug fur Ubun- 

gen, Experimente und Analysen insbesondere im Rahmen der Einsatzvorbereitung 

und Wechselwirkungen der Elemente aus PMESII (Policy, Military, Economy, Soci¬ 

al, Infrastructure, Information).196 

Diese Vielzahl von Human Factors kann im Rahmen von modemen Rtistungsprojek- 

ten und aktuellen Einsatzszenarien nicht vollumfanglich beriicksichtigt werden. Um 

diese Vielzahl der Aspekte einzugrenzen, gilt es, die charakteristischen Restriktionen 

der Streitkrafte zu beachten. Dies betrifft bspw. die hierarchisch und burokratisch 

organisierte Aufbau- und Ablauforganisation oder die politischen Vorgaben fur eine 

Parlamentsarmee, sowie Tradition und Geschichte der Streitkrafte.197 

Aktuelle und zukiinftige Einsatz- und Krisenszenarien machen eine Anpassung von 

Training und Ausbildung, Konzeptarbeit, Technikentwicklung und Anpassungen in 

der Organisation der Streitkrafte im Sinne der genannten Human-Factors-Aspekte 

erforderlich.198 Fur die Streitkrafte ergibt sich aus den neuen Einsatzbedingungen in 

Verbindung mit der Einfuhrung neuer Technologien zwangslaufig das Erfordemis zu 

neuen Denkansatzen in der Sicherheits- und Verteidigungspolitik und der Abkehr 

von alten Denkmustem der Einsatzfuhrung und traditioneller Waffengattungen. Der 

196 Vgl. Badke-Schaub Petra/ Hofinger, Gesine/ Lauche, Kristina (Hrsg.): Human Factors - Psycholo¬ 
gic sicheren Handelns in Risikobranchen, S. 271f., dazu auch: Vgl. Schaub, Harald: Die Bevolkerung 
als Akteur? Krisenmanagement als eine ganzheitliche Aufgabe aller Beteiligter, S. 177. 
197 Vgl. Badke-Schaub Petra/ Hofinger, Gesine/ Lauche, Kristina (Hrsg.): Human Factors - Psycholo¬ 
gic sicheren Handelns in Risikobranchen, S. 27If., dazu auch: Vgl. Honekamp, Wilffied: Concept 
Development & Experimentation - Erfahrungen aus der praktischen Anwendung der Methode zur 
Transformation von Streitkraften, S. 282. 
198 Vgl. Badke-Schaub Petra/ Hofinger, Gesine/ Lauche, Kristina (Hrsg.): Human Factors - Psycholo¬ 
gic sicheren Handelns in Risikobranchen, S. 27If. 
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militarische Fiihrer muss vielmehr als ein Element im System einer integrierter. Si- 

cherheits- und Verteidigungspolitik gesehen werden.199 In den Streitkraften hat man 

die Notwendigkeit dazu erkannt. Knappe Budgets, mangelnder Durchsetzungsw.llen 

und fehlendes Verstandnis erschweren die Umsetzung der gewonnenen Erkenntnisse 

aus der wissenschaftlichen Methodik der Human-Factors-Analyse.200 

3. Knowledge Development 

Im Rahmen der in dieser Arbeit verwendeten Studie des Fraunhofer Instituts wurde 

auch Knowledge Development (KD) als Anwendungsfall des OR betrachtet. Ziel von 

KD sollte es sein, mit Hilfe der systemischen Analyse Entscheidungsfaktoren zu ver- 

kniipfen, um Handlungsoptionen zu entwickeln und den Entscheidungsprozess zu 

unterstutzen.201 „Den Fiihrungsprozess in einem komplexen Umfeld zu verbessem, 

da die Streitkrafte der Komplexitat der gegenwartigen Einsatzgebiete mit den klassi- 

schen Methoden der militarischen Operationsplanung kaum noch gerecht werden“ 

sollte ein weiteres Ziel von KD sein. Der militarische Fiihrer von heute miisse in sei- 

nem Fiihrungsprozess soziale, wirtschaftliche, ethnische und weitere Aspekte bei 

seinen Entscheidungen berticksichtigen.202 Anzustreben ist dabei die „Reduktion der 

Komplexitat“.203 

KD geht dabei von einem „System of Systems41 aus. System wird bier als ein aus 

Einzelteilen vemetztes Ganzes verstanden. Die Entwickler der Methode KD gingen 

davon aus, dass man durch gezielte Eingriffe in das System „Einsatzland“ Zustands- 

oder Verhaltensanderungen eben dort bewirken konne. Es sollten also mit Hilfe der 

systemischen Analyse Stellschrauben gefunden werden, die zu einer wunschgemaBen 

Anderung des Systemzustandes fiihren. Die Beschreibung der Stellschrauben mittels 

Systemanalyse sollten die Grundlage fur eine „bessere“ Entscheidung fur den Ent- 

scheidungstrager schaffen, er sollte also erkennen, welche Stellschrauben ihm zur 

199 Vgl. Schaub, Harald: Der So'dat als Human Factor - Storfaktor modemer Riistungsprojekte?, S. 9, 
dazu auch: Vgl. Honekamp, Wilfried: Concept Develeopment & Experimentation - Erfahrungen aus 
der praktischen Anwendung der Methode zur Transformation von Streitkraften, S. 28If. 
200 Vgl. Badke-Schaub Petra/ Hofmger, Gesine/ Lauche, Kristina (Hrsg.): Human Factors - Psycholo¬ 
gic sicheren Handelns in Risikobranchen, S. 273. 
201 Vgl. Hard, Dr. Christoph in: Reader Sicherheitspolitik, V. Militarische Handlungsfelder, Ausgabe 
02/2010. 
202 Forderung GenLt Jan Oerding als Befehlshaber des Kommandos Operative Eingreifkrafte in Ulm 
(GenLt Oerding wurde 2008 in den Ruhestand versetzt). 
203 Vgl. Reeb, Dr. Hans-Joachim/Hartl, Dr. Christoph in: Reader Sicherheitspolitik, V. Militarische 
Handlungsfelder, Ausgabe 02/2010, Editorial Knowledge Development. 
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Verfugung standen und wie er diese beeinflussen kann, um sein gewunschtes Ziel zu 

erreichen. Grundlage von KD ist die sogenannte Knowledge Base, in der zielgerich- 

tet wesentliche Informationen zum Einsatzraum gesammelt werden, bspw. erforder- 

liche geographische Informationen, kulturelle Besonderheiten des Einsatzlandes und 

auch militarisch interessante Daten wie Ausriistung und zahlenmaBige Starke des 

Gegners. Die Knowledge Base soil sich sowohl aus eigenen, als auch aus gesammel- 

ten Informationen der Partnemationen im multinationalen Umfeld zusammensetzen. 

Den rechtlichen Rahmen fur die gesammelten Informationen der Knowledge Base 

bildet das Datenschutzgesetz, das Humanitare Volkerrecht begrenzt die nutzbaren 

Optionen zur Verwendung der Daten. Der aus der Knowledge Base entstandene ver- 

kniipfte Informationsraum besteht aus einer Datenbank, welche neben den Arbeits- 

produkten der systemischen Analysten weitere Verkntipfungen zu anderen Daten- 

banken enthalt, sowie einem virtuellen Anteil oder einem Netzwerk zu weiteren Ex- 

perten. Mittels Knowledge Processing wird diese Datenbank gepflegt, das heifit, es 

werden fortlaufend neue Erkenntnisse hinzugefugt, uberpriift, angepasst und die Da¬ 

tenbank entsprechend erweitert. Zudem wird auch dafur gesorgt, dass neu implemen- 

tierte Erkenntnisse so bearbeitet werden, dass sie wieder auffmdbar und weiterver- 

wendbar sind. Dariiber hinaus sind geeignete Schnittstellen zu entsprechenden Stabs- 

funktionen herzustellen, um die Zusammenarbeit in einem militarischen Hauptquar- 

tier zu ermoglichen.204 

KD wurde vom 1. Juni bis zum 31. August 2007 im Einsatz bei KFOR erprobt. Un- 

tersucht wurden hierbei Fragestellungen sowohl zu kurzfristigen taktischen Beitra- 

gen, als auch zu hochpolitischen Themen. Unterstiitzt wurde das Einsatzteam der 

Analysten durch ein Reachback-Element im Heimatland. Im Ergebnis zeigte sich, 

dass Bedarf an der systemischen Analyse vorhanden ist. Zudem konnten die entstan- 

denen Produkte auch operativ genutzt werden. Dies machte deutlich, dass auch 

„Fremdanwender“ einen Nutzen aus KD ziehen konnen. Das Konzept zu KD unter- 

liegt einem ganzheitlichen Ansatz und ist gepragt durch die standige Einbindung 

extemer Expertise, was dazu fuhrt, dass nicht nur dem Bedarf der militarischen ope- 

rativen Ebene Rechnung getragen wird, sondem dass man im Rahmen der Auswer- 

204 Vgl. Hartl, Dr. Christoph in: Reader Sicherheitspolitik, V. Militarische Handlungsfelder, Ausgabe 
02/2010. 
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tung feststellte, dass gerade bei strategischen Uberlegungen auch das erforderbche 

ubergeordnete Lagebewusstsein geschaffen werden kann, zumal die Bundeswehr in 

den Auslandseinsatzen im vemetzten Ansatz agiert. Dies bedeutet, dass sowohl s:aat- 

liche als auch nicht-staatliche Akteure an den Einsatzen beteiligt sind. Durch den 

ganzheitlichen Ansatz von KD kann eine Hilfe zum gegenseitigen Verstandnis der 

jeweiligen Rolle und dem jeweiligen Handeln im Einsatzgebiet angeboten werden.203 

Mittels KD ist eine Verbesserung der Entscheidungsqualitat zu erwarten, da der Ent- 

scheidungstrager auf ein breiteres Portfolio an Beobachtungen und Erkenntnissen 

zuriickgreift und tatsachliche und vennutete Zusammenhange wesentlich tiefer als 

sonst ublich analysiert werden. Der Entscheidungstrager verftigt durch die vorge- 

schaltete Analyse und die Reachback-Unterstiitzung tiber eine groBere Informations- 

verarbeitungskapazitat. Mittels Modellbildung und Simulation kann fur den Ent- 

schsider tendenziell eine optimale Entscheidung herbeigefuhrt werden. Hierin liegt 

allerdings auch die Grenze der Methode, da bei Modellbildung und Simulation alle 

Entscheidungen bereits im Voraus durch den Modellierer getroffen werden und so 

der Einfluss menschlichen Verhaltens nicht in ausreichendem MaBe beriicksichtigt 

wird.206 Elm die Prozesse, welche durch menschliches Handeln entstehen, modellie- 

ren zu konnen, miisste man auf Methoden des OR und der Human Factors Analyse 

zurlickgreifen. Nur so konnen die weichen, bspw. mentalen Faktoren wie Lemen, 

Denken, Wahmehmen und Entscheiden, mit in die Betrachtung einbezogen werden. 

Die Knowledge Base bietet eine sehr gute und breite Datenbasis, welche unter Be- 

riicKsichtigung der Aspekte der militarischen Sicherheit fur alle freigegebenen Nut- 

zer verftigbar ist. Allerdings sind diese Daten iiberwiegend qualitativer Natur, wah- 

rend OR iiberwiegend mit quantitativen, also numerischen Daten arbeitet, scdass 

man in der Knowledge Base den Anted der quantitativen Datenmenge erhohen rniiss- 

te, nm KD und OR zu kombinieren. So konnte in jedem Fall eine deutliche Verbesse¬ 

rung der quantitativen Analysefahigkeit der Bundeswehr erreicht werden.207 

205 Vgl. Hartl, Dr. Christoph in: Reader Sicherheitspolitik, V. Militarische Handlungsfelder, Ausgabe 
02/2010, dazu auch: Vgl. Honekamp, Wilfried: Concept Development & Experimentation - Erfahrun- 
gen aus der praktischen Anwencung der Methode zur Transfonnation von Streitkrafiten, S. 186ff. 
206 Vgl. Hartl, Dr. Christoph in: Reader Sicherheitspolitik, V. Militarische Handlungsfelder, Ausgabe 
02/2010. 

207 Vgl. Fraunhofer Institut: NT- Studie Operations Research Unterstiitzung fur den Grundbetrieb der 
Bundeswehr, Abschlussbericht S. 38ff. 
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Die Methode Knowledge Development wurde nach dem Ende des Projekts, welches 

als CD&E-Vorhaben ausgestaltet war, nicht weiter verfolgt, da die Einfuhrung der 

Methode gleichzeitig eine Anderung der militarischen Strukturen (Stichwort flache 

Hierarchien) bedeutet hatte, fur die der Operateur nicht bereit war. Die Bundeswehr 

entschied sich daher im Jahr 2010 gegen eine Einfuhrung dieser Methode. Sie wird 

aber unter anderem in den Niederlanden weiter verfolgt. Urn zu veranschaulichen, 

welche Daten fur Knowledge Development gesammelt werden sollen und in welchen 

komplexen Zusammenhangen diese stehen, eignet sich die sogenannte „Spaghetti- 

Slide“. Da die Daten aus der Erprobung von KFOR aus Sicherheitsgrunden der Ein- 

stufung unterliegen, wird in dieser Arbeit altemativ das Schaubild aus dem ISAF- 

Einsatz verwendet, welches im Internet auf diversen amerikanischen Webseiten ver- 

fugbar ist. 

Diese PowerPoint-Folie wurde im Sommer 2009 in Washington fur den ISAF- 

Einsatz erstellt und durch General Stanley A. McChrystal mit ins Einsatzgebiet ge- 

bracht und dort veroffentlicht. General McChrystal, zu dieser Zeit Kommandeur von 

ISAF, sagte iiber dieses Schaubild: „...wenn wir diese Folie verstehen, werden wir 

den Krieg gewinnen...“ General McChrystal meinte damit, wenn es gelingt, die 

Komplexitat der Zusammenhange zu verstehen, besteht eine realistische Chance, den 

ISAF-Einsatz zum Erfolg zu fuhren. Eine Reporterin der New York Times, Elizabeth 

Bumiller, hatte dieses Statement jedoch missverstanden. Sie hatte General 

McChrystal’s AuBerung wortlich genommen, namlich dass das Verstehen von 

PowerPoint-Folien ausreiche, um den ISAF-Einsatz erfolgreich zu gestalten. In ihrer 

Perzeption war der neue Feind der Streitkrafte das Microsoft Office Programm 

PowerPoint, welches dazu fuhre, dass die Streitkrafte ihren eigentlichen Auftrag aus 

den Augen verlieren und zu viel Zeit in die Produktion von PowerPoint- 

Prasentationen investieren.208 

208 http://www.nytimes.com/2010/04/27/world/27powerpoint.html (Stand 15.01.2017) 
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IV. Das Zusammenspiel der wissenschaftlichen Methoden in einetn beispiel- 

haften CD&E-Vorhaben 

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die wissenschaftlichen Methoden zur Zu- 

kunftsentwicklung der Bundeswehr vorgestellt. In diesem Kapitel soil es nun darum 

gehen, die vorgestellten wissenschaftlichen Methoden zusammenzuftihren und in 

einem beispielhaften ,,CD&E-Vorhaben“ aufzuzeigen, oh und wie sich unter An- 

wendung der dargestellten Methoden sinnvoll neue Methoden fur die Streitkrafte 

entwickeln lassen und welcher Nutzen daraus gegebenenfalls fur die Streitkrafte ge- 

zogen werden kann. 

1. Motivation zur Durchfiihrung des CD&E-Vorhabens 

Auf Grundlage eines Projektes des Operations Research Department der Naval Post¬ 

graduate School, welche ein optimiertes Modell fiir Nutzer von Unbemannten Flug- 

geraten in Spezialoperationen entwickelt batten209, entstand in Zusammenarbeit mit 

der Professur fur Angewandte Mathematik der HSUBw Hamburg die Idee, ein ahnli- 

ches Modell fur deutsche Drohnenbediener auf Basis eines Wargames zu entwickeln 

und dieses parallel dazu mit einem OR-Modell zu erganzen. 

Die Hypothese lautet also: 

„Kann ein solches Wargame in Verbindung mit einem entsprechenden OR-Modell 

dazu beitragen, Handlungsoptionen fur Drohnenbediener zu entwickeln und zu trai- 

nieren, sowie deren Durchftihrbarkeit zu analysieren.“ 

Ziel dieses CD&E-Vorhabens ist es also, durch eine Kombination vorhandener quali- 

tativer Methoden eine neue, wissenschaftlich basierte Methode fur die Streitkrafte zu 

entwickeln, welche als Entscheidungshilfe bei der Bewaltigung einer komplexen 

Planungsaufgabe dienlich ist und zur Verbesserung der Ausbildung, bspw. von Flug- 

gerateeinsatzfeldwebeln, beitragt. Diese Methode wurde im Ausbildungszentrum des 

Heeres (AusbBerHAufklTr) in Munster bereits vorgestellt und auf die Praktikabilitat 

in der Ausbildung getestet. Eine weitere Prasentation inklusive eines Experiments 

mit der Methode erfolgte am 29. August 2017 beim Aufklarungsgeschwader 51 in 

Jagel. 

209 Vgl. Kress, Moshe/ Royset, Johannes O.: Aerial Search Optimization Model (ASOM) for UAVs in 
Special Operations. 
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Das fur die Methode notwendige OR-Modell wurde von einer Studentin der HSUBw 

Hamburg im Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen, im Rahmen ihrer Studienar- 

beit programmiert und zur Verfugung gestellt. 

2. Wargame Enhanced LUNA Warrior 

In einem Projekt der Naval Postgraduate School210 wurde die Simulation des opt ma- 

len Flugweges eines Unbemannten Fluggerates (UAV) mittels eines OR-Modells 

vorgestellt. Aus den Ausfuhrungen des zugehorigen Paper entstand die Idee, den 

Drchnenflug mit einer Drohne LUNA, welche den Auftrag erhalt, irregulare Krafte 

aufzuklaren und an einem Anschlag zu hindem, in einem Wargame zu simulieren 

und dies durch ein Tabletop Wargame „Enhanced LUNA Warrior“ anwenderfreund- 

lich umzusetzen. 

Hiermit soli ein aus dem ISAF-Einsatz in Afghanistan bekanntes Szenario umgesetzt 

werden, um die Bedeutung der wissenschaftlichen Methode jenseits der Theorie an 

einem konkreten Beispiel darzustellen. 

Immer wieder haben dort irregulare Krafte Anschlage veriibt und trotz der Hinweise 

und Wamungen durch die Geheimdienste und das Militarische Nachrichtenwesen ist 

es nur selten gelungen, diese Anschlage zu verhindem. Meist konnte nur mit be- 

stimmten Wahrscheinlichkeiten angegeben werden, woher sich die Angreifer dem 

Anschlagsziel nahem. Dies fuhrte dazu, dass es stets hinreichend komplex war, die 

irregularen Krafte vor dem Erreichen des Anschlagsortes aufzuklaren und in der Fol- 

ge dann an der Durchfiihrung des Anschlags hindem zu konnen. 

Das Design des Brettspiels entstand nach dem Vorbild der Spielbretter des britischen 

Wissenschaftlers Philip Sabin. Er nutzt Spielbretter, auf denen die Spielfelder als 

Hexagone angeordnet sind. 

Um die Spielidee des Wargames umzusetzen, gait es zunachst einige Fragestellungen 

zu beantworten und verschiedene Annahmen zu treffen. Aus dem Papier der Naval 

Postgraduate School ging hervor, dass bspw. die getaktete Zeit, also die Dauer eines 

Zekschrittes von Bedeutung ist. Damit diesem Aspekt im Wargame Rechnung getra- 

gen werden kann, war fur das Brettspiel festzulegen, wieviel Spielfelder pro Spielzug 

210 Vgl. Kress, Moshe/ Royset, Johannes O.: Aerial Search Optimization Model (ASOM) for UAVs in 
Special Operations. 
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mit der Drohne und den irregularen Kraften moglich sind. Die Anzahl der pro Zug 

iiberwindbarer Spielfelder sollte sich sowohl an der Fluggeschwindigkeit der Droh¬ 

ne, als auch an der Fahrzeuggeschwindigkeit der irregularen Krafle orientieren. 

Amerikanische UAV verfugen tiber eine sogenannte Ground Control Unit (GCU) 

und ein Mission Control Center, die miteinander kommunizieren und gegebenenfalls 

Sichtverbindung benotigen, um das UAV zu steuem. Diesen Zusammenhang gait es 

an die Eigenschaften des Waffensystems LUNA anzupassen und dessen Kommuni- 

kationsmoglichkeiten zu adaptieren. Daraus war fur das Wargame zu definieren, ob 

gegebenenfalls die GCU und/ oder das MCC eventuell mit der Bewegung der Droh¬ 

ne auf dem Spielfeld verschoben werden miissen. Weitere zu beriicksichtigende As- 

pekte waren bspw., dass gegebenenfalls einzelne Spielfelder von der Drohne nicht 

„uberflogen“ werden dtirfen/ konnen, weil etwa bebautes Gebiet oder die Gipfelhohe 

von Bergen dies verhindem. Weiterhin war zu klaren, ob ein Drohnenzug mit mehre- 

ren Drohnen eingesetzt werden soil und welche Auswirkungen dies auf die Drohnen- 

bewegung hat, bzw. ob es notwendig ist, eine Anzahl an Spielfeldem festzulegen, die 

gegebenenfalls als Abstand zwischen zwei Drohnen bleiben miissen. Nicht zuletzt 

war von Bedeutung, wie lange die Drohne in der Luft bleiben kann. Daraus ergab 

sich fur das Wargame, dass der Spieler, welcher die Drohne bewegt, gegebenenfalls 

einen oder mehrere Spielziige aussetzen muss, weil die Drohne im „ground around“ 

ist, also betankt und neu gestartet werden muss. Fur die Spielgestaltung kann auch 

das Verhalten der Drohne bei Nebel Relevanz haben. So war zu iiberlegen, ob die 

Drohne dann noch in der Cage ist, etwas aufzuklaren und wie eine nicht vorhandene 

Sicht im Wargame umzusetzen ist. 

Eine umfassende Aufstellung aller dynamischen und fur das Wargame relevanten 

Faktoren aus dem Papier der Naval Postgraduate School findet sich in Anlage 1 die- 

ser Arbeit. 

Dem Wargame liegt eine aus dem ISAF-Einsatz der Bundeswehr bekannte Lage zu 

Grunde, die das Szenario fur das Spiel abbildet. 

„Irregulare Krafte haben in der Region um Kunduz einen terroristischen Anschlag 

auf eine Briicke geplant. Auf welchem Weg die irregularen Krafte in den Raum 

Kunduz einflieBen, ist nicht abschlieBend aufgeklart. Das Militarische Nachrichten- 

wesen des Deutschen ISAF-Kontingentes hat die PRT-Fiihrung des PRT Kunduz 
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iiber die Anschlagsplane informiert, weitere Informationen liegen bisher nicht vor. 

Der PRT-Kommandeur beauftragt die Aufklarungskrafte der Schutzkompanie mit 

dem Drohnenzug LUNA, Aufklarungsergebnisse zu beschaffen, um die irregularen 

Krafte an der Durchfiihrung eines terroristischen Anschlages zu hindem.“ 

Aus diesem Szenario ergab sich das abschlieBende Design des Spielbretts. Es wurde 

mit der Software PC-Maps ein Karten-Overlay des Raumes Kunduz im MaBstab 

1:50.000 erstellt, welches ein Overlay aus Hexagonen erhielt. Die raumliche Aus- 

dehnung des zu erstellenden Overlays ergab sich aus der Beantwortung der Frage- 

stellung, wie lange die Drohne in der Luft bleiben kann und mit welcher Geschwin- 

digkeit sie fliegt. Die hierfur erforderlichen Daten wurden aus dem Datenblatt der 

Firma emt-penzberg, in welchem die technischen Daten des Systems LUNA zusam- 

mengestellt sind, entnommen.211 

Beziiglich des Uberfliegens von bebautem Gebiet oder von Bergen war in diesem 

Szenario nur das Uberfliegen der bebauten Gebiete relevant, da das System auf einer 

Gipfelhohe von mehr als 5.000 Metem fliegen kann und diese Hdhe auf dem Karten- 

Overlay nicht zu fmden ist. Die Aufklarungsdrohne LUNA ist gemaB den deutschen 

Regelungen nur fur den Uberflug von dtinnbesiedelten Gebieten zugelassen. Auf- 

grund dessen ergaben sich Kartenausschnitte aus dem Overlay, welche den Uberflug 

der Drohne nicht erlauben. Entsprechend wurden die Hexagone auf dem Spielbrett 

markiert. Der markierte Bereich (Sperrzonen) betrifft das Zentrum der Stadt Kunduz, 

das PRT, inklusive des zugehdrigen Airfields, sowie den Bereich um den vermuteten 

Anschlagsort. 

211 http://www.emt-penzberg.de/uploads/media/LUNA_de_01.pdf (Stand 20.01.2017), Anlage 2. 
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Aus den technischen Daten war ersichtlich, dass das System LUNA nur mit einei 

Bodenkontrollstation (BKS) arbeitet, \velche aber keinen Sichtkontakt zur Drohne 

benotigt. Aufgrund der groBen Reichweite des Systems (> 100 km) ist es damit auch 

nicht notwendig, die BKS im Brettspiel mit der Drohne zu verschieben, da die raum- 

liche Ausdehnung des Karten-Overlays kleiner gewahlt wurde. Aus der Einsatzreali- 

tat abgeleitet, wird fur die Missionsplanung immer nur eine Drohne eingesetzt, das 

zweite Gerat verbleibt als Redundanz am Boden. Daher ist hier die Fragestellung 

nach einem etwaigen Abstand zwischen zwei Fluggeraten obsolet. 

Zur Fluggeschwindigkeit der Drohne LUNA war dem Datenblatt zu entnehmen, dass 

sie im Aufklarungsmodus mit circa 7C km/h fliegt. Fur die getaktete Zeit heiBt das 

dass der Spieler „Drohnenbediener“ im Wargame pro Spielzug zwei Spielfelder 

uberwinden kann, der Spieler „Irregulare Krafte“ jeweils nur ein Spielfeld. Dies 

ergibt sich aus der angenommenen Fanrzeuggeschwindigkeit der irregularen Krafte 

die bei Beriicksichtigung der afghanisehen StraBenverhaltnisse im Durchschnitt nur 

halb so groB ist wie die Fluggeschwindigkeit der Drohne. 
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Ziel des Spiels soli es sein, dass der Spieler „Drohnenbediener“ die irregularen Kraf- 

te mit moglichst wenigen Spielziigen ausfindig macht und so den Anschlag verhin- 

dem kann. Dabei kann niemals mit 100%iger Genauigkeit vorhergesagt werden. auf 

welchem Weg die irregularen Krafte zum Anschlagsort gelangen. Da sie jedoch mit 

einem Fahrzeug unterwegs sind, konnen fur die Anmarschwege bestimmte Wahr- 

scheinlichkeiten generiert werden. Fur das Wargame warden drei verschiedene An¬ 

marschwege festgelegt (Weg A, B, C). Urn die Eintrittswahrscheinlichkeiten fur alle 

drei Wege im Wargame umzusetzen, wurde ein Wtirfel in das Wargame implemen- 

tiert. Fliermit lasst sich die zufallige Auswahl des Anmarschweges simulieren. Die 

folgende Abbildung zeigt das Spielbrett mit den drei mdglichen Anmarschwegen 

(lila, grtin, blau). Dieses Spielbrett ist gleichzeitig das Spielbrett fur den Spieler „Ir- 

regulare Krafte“, der durch den Spielleiter wahrgenommen wird. 

Abbildung 6: Spielbrett mit Anmarschwegen Irregulare Krafte 

Der Drohnenbediener hat bei Beginn des Spiels aufgrund von Hinweisen des Milita- 

rischen Nachrichtenwesens nur die Information, mit welcher Wahrscheinlichkeit die 

irregularen Krafte ihren Weg aus verschiedenen Often zum Anschlagsort beginnen. 

Er kennt weder den genauen Weg der Angreifer, noch weiB er, fur welchen Weg sich 
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die Terroristen entscheiden werden. Wie beschrieben, wird der Weg der Angreifer im 

Wargame mit dem Wtirfel festgelegt, das Wiirfelergebnis erfahrt der Spieler Droh- 

nenbediener nicht. Die folgende Abbildung zeigt das Spielbrett des Spielers „Droh- 

nenbediener“. Hier sind sowohl die Sperrzonen, als auch der eigene Startpunkt (SP) 

und die moglichen Startpunkte der Irregularen Krafte (A, B, C) gekennzeichnet. 

Abbildung 7: Spielbrett Drohnenbediener 

Um im Wargame darzustellen, ob Nebel die Sicht der Drohne beeintrachtigt, komml 

ebenfalls der Wurfel zum Einsatz. Mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 Prozent isl 

Sicht gegeben, dies lasst sich mit dem Wurfel einfach simulieren (1,2,3 - Nebel. 

4,5,6 - freie Sicht). In einer Abwandlung des Spiels wird nach jedem Spielzug des 

Drohnenbedieners gewiirfelt, um festzustellen, ob die Drohne Auflklarungsergebnisse 

liefert. Der Drohnenbediener kann nach Bekanntgabe des Wurfelergebnisses seine 

Drohnenbewegung auf dem Spielbrett fortsetzen, auch wenn er keine Aufklarungser- 

gebnisse bekommen hat oder auf dem jeweiligen Hexagon verweilen, wenn er mit 

dem nachsten Spielzug den Wurfel noch einmal entscheiden lassen will, ob die 

Drohne nun Sicht hat und etwas aufklaren kann. 
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Eine ausfuhrliche Darstellung des Wargames inklusive der Spielregeln ist in Anlage 

3 dieser Arbeit zu finden. 

Fur die Programmierung des OR-Modells sind die gleichen Faktoren zu beriicksich- 

tigen, sodass zuerst das Brettspiel und anschlieBend das OR-Modell entwickelt war¬ 

den. Die Umsetzung der Programmierung des OR-Modells findet sich in Anlage 5. 

3. Konzept fiir das fiktive CD&E-Vorhaben „Wargame gestiitzte 

Ausbildung fur Fluggerateeinsatzfeldwebel“ 

Zunachst geht es darum zu analysieren, woraus sich die Notwendigkeit fiir ein sol- 

ches CD&E-Vorhaben ergibt. AnschlieBend soli aufgezeigt werden, wer an diesem 

Vorhaben beteiligt ist und welche Aufgabe den jeweils Beteiligten zufallt. 

Konzept fiir das fiktive CD&E-Vorhaben „Wargame gestiitzte Ausbildung fiir 

Flu ggerateeinsatzfeldwebel“ 

1. Einfiihrung 

Die Bundeswehr operiert seit vielen Jahren im Rahmen von Auslandseinsatzen zur 

intemationalen Konfliktverhiitung und Krisenbewaltigung und ist an Friedens- und 

Stabilisierungsoperationen beteiligt. Asymmetrische Bedrohungen durch Terroris- 

mus und nicht-staatliche Gewaltakteure machen ein umfassendes Lagebild fiir milita- 

rische Entscheidungstrager dringend notwendig, um komplexe Bedrohungsszenarien 

analysieren zu konnen und Risiken fiir die eigene Truppe zu minimieren. Einen ent- 

scheidenden Beitrag zu diesem Lagebild leistet die Aufklarungstruppe des Heeres 

mit ihrer Luftgestiitzten Unbemannten Nahaufklarungsausstattung, im Folgenden als 

Aufklarungsdrohne LUNA bezeichnet. Die Aufklarungsdrohne LUNA wurde bereits 

erfolgreich im Balkaneinsatz im Rahmen von KFOR und in Afghanistan bei ISAF 

eingesetzt und ist aktuell auch in Mali bei MINUSMA und EUTM MALI im Einsatz. 

Die Fluggerateeinsatzfeldwebel, im Folgenden als Drohnenbediener bezeichnet, 

werden in Deutschland im Ausbildungsbereich der Heeresaufklarungstruppe (Ausb- 

BerHAufklTr) in Munster ausgebildet und so auf ihren Einsatz mit dem Fluggerat 

vorbereitet. Um im Einsatz schnell und cffektiv Aufklarungsergebnisse liefem zu 

konnen, ist es notwendig, den Flugweg der Aufklarungsdrohne so zu planen, dass 

moglichst groBe Gelandeabschnitte in kiirzester Zeit iiberflogen werden konnen, um 
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umfassendes Aufklarungsmaterial zur Verfiigung zu stellen. Da es sich hierbei um 

eine sehr komplexe Aufgabe handelt, muss diese immer wieder trainiert werden und 

der Drohnenbediener konnte unter Umstanden von technischen Hilfsmitteln profitie- 

ren, um Fehler in der Planung und beim Einsatz des Fluggerates zu vermeiden und 

Risiken zu minimieren. 

2. Problemdarstellung 

Im Rahmen dieses CD&E-Vorhaben wird die Fragestellung untersucht, inwiefem es 

moglich ist, die bereits vorhandenen und in der Bundeswehr angewandten wissen- 

schaftlichen Methoden zielfuhrend und gewinnbringend miteinander zu kombinieren. 

Die Anwendbarkeit der einzelnen Methoden gilt als erwiesen und wurde groBtenteils 

in der Bundeswehr institutionalisiert. Deshalb wurde die weiterfiihrende Frage ent- 

wickelt, ob die Anwendung der OR-Methode in Kombination mit der Methode des 

Wargaming uberhaupt moglich ist und ob die Anwendung der Kombination dieser 

beiden Methoden, bspw. zur Verbesserung der Ausbildung von Fluggerateeinsatz- 

feldwebeln, geeignet ist. Das fuhrte zur Entwicklung dieses Konzeptes, in welchem 

detailliert die Vorgehensweise zur Erarbeitung einer neuen, praktischen und wissen- 

schaftlich basierten Methode, welche als Entscheidungshilfe bei der Bewaltigung 

einer komplexen Planungsaufgabe dienlich sein soil, beschrieben wird. 

Aus der allgemein formulierten Problemdarstellung ergab sich die konkrete Frage¬ 

stellung des CD&E-Vorhabens, inwiefem der Flugweg der Aufklarungsdrohne LU¬ 

NA in einem Wargame simuliert werden kann und im Weiteren, ob es mit Hilfe eines 

OR-Modells moglich ist, den optimalen Flugweg dieser Aufklarungsdrohne in dem 

Wargame zu bestimmen. Weiterhin wurde die Fragestellung aufgeworfen, inwiefem 

ein Fluggerateeinsatzfeldwebel sich auf seine Ausbildung und Einsatzerfahrung mit 

der Aufklarungsdrohne LUNA verlasst und den Flugweg der Drohne entsprechend 

plant oder ob er sich den errechneten Entscheidungsvorschlagen des OR-Modells 

annimmt und so die Flugroute der Aufklarungsdrohne in Teilen oder komplett gemaB 

OR-Modell festlegt. 
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3. Vorgaben und Rahmenbedingungen 

In ciesem Abschnitt werden Vorgaben und Rahmenbedingungen erlautert, die fur die 

Entwicklung des Konzepts und dessen praktische Uberpnifung im Rahmen des Vor- 

habens relevant sind. 

Das Vorhaben ist praktischer Bestandteil einer Masterthesis und beschrankt sich aus 

Zeitgriinden auf ein einmaliges Experiment mit einer kleinen Zielgruppe. 

Der Schwerpunkt der Untersuchung liegt auf der Anwendbarkeit der Methode, das 

heiBt, inwiefem lassen sich Wargame und OR-Modell miteinander kombinieren und 

sind diese dann noch sinnvoll mit dem gewahlten Ansatz nutzbar. 

Das Ausprobieren des Wargames unter Verwendung des OR-Modells im AusbBer- 

HAufklTr findet einmalig statt, urn die Praktikabilitat der Methoden mit einer unab- 

hangigen Versuchsgruppe zu testen. 

Der Zeitpunkt der Durchfuhrung des Experiments wird durch die Dienstplane der 

FiiAkBw, des AusBerHAufklTr und dem Stundenplan der HSUBw Hamburg be- 

stimmt. Das laufende Dienstgeschaft der genannten Dienststellen soli durch die 

Durchfuhrung der Experimentanteile des fiktiven CD&E-Vorhaben moglichst nicht 

beeintrachtigt werden. 

a) Phasen des CD&E- Vorhabens 

1. Entwicklung eines theoretischen Ansatzes zur Durchfuhrung des Experiments 

2. a) Entwicklung des Wargames 

b) Entwicklung des OR-Modells 

3. Experimentdurchfuhrung am AusbBerHAufklTr in Munster 

4. Analyse und Nachbereitung 

Das Vorgehen in Phasen dient dazu, die Komplexitat des Vorhabens auf ein hand- 

habbares MaB zu begrenzen und die Experimentanalyse im Anschluss zu vereinfa- 

chen. 
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CD&E-Vorhaben 
„Zusammenspiel der wissenschaftlichen Methoden zur 

ZukunftsentwicklunE der Bundeswehr" 

Abbildung 8: Phasen des Vorhabens 

b) A bbruchkriterien 

Das Experiment wird abgebrochen, wenn sich im Rahmen der Testung des Warga- 

mes in Verbindung mit dem OR-Modell beim AusbBerHAufklTr herausstellt, dass 

der gewahlte Ansatz unzweckmaBig ist und sich das Experiment in dieser Form nicht 

durchfuhren lasst. Ein weiteres Abbruchkriterium fur das Vorhaben ist, wenn sich 

der mit dem AusBerHAufklTr abgestimmte Termin fur die Durchfuhrung des Expe¬ 

riments nicht realisieren lasst und so das Experiment nicht zeitnah (bis Marz 2017) 

durchgefuhrt werden kann. 

c) Personal 

Die Experimentteilnehmer sind in der Ausbildung befmdliche Fluggerateeinsatz- 

feldwebel und deren Ausbilder. Die Feldwebel haben bereits :hre Ausbildung zum 

Fluggerateeinsatzfeldwebel UAS LUNA absolviert. Die Experimentteilnehmer besit- 

zen im Regelfall keine gezielte Ausbildung im Wargaming oder in der Anwendung 

von OR-Modellen. Das Verstandnis fur diese beiden Methoden ist demzufolge bei 

Beginn des Vorhabens nur gering ausgepragt und muss gegebenenfalls erarbeitet 

78 



werden. Erfahrungen und Motivation sind vorhanden, Fachexpertise fur die Methode 

ist nicht zwingend zu erwarten. Das eingesetzte Personal bleibt wahrend des gesam- 

ten Experiments das gleiche, eine Fluktuation ist nicht zu erwarten, da nur eine ein- 

malige Durchfuhrung des Experiments angestrebt ist. Die Ausbilder besitzen gege- 

benenfalls Erfahrungen im Umgang mit den Methoden und konnen ihre Kenntnisse 

in das Experiment einbringen, eine Fachexpertise ist jedoch auch bier nicht zwingend 

zu erwarten. 

d) Infrastruktur 

Bendtigt wird fur die Durchfuhrung des Experiments ein Standard-Lehrsaal mit 

Stellwanden, um den Raum zu teilen und die Durchfuhrung des Experiments zu er- 

moglichen. 

e) Technik 

Fur die Erstellung des Wargames wird ein PC mit Standardbetriebssystem und der 

Software Microsoft Office PowerPoint bendtigt. Zur Erstellung des Experimentier- 

plans und der iibrigen Dokumente sind die Software Microsoft Office Excel und 

Word notwendig. Um das OR-Modell zu programmieren, wird ebenfalls ein PC mit 

Standardbetriebssystem und Software zur Programmierung des OR-Modells bend¬ 

tigt. 

Zur Kommunikation mit dem Auftragnehmer und dem Unterstiitzungspersonal wird 

Lotus Notes angewendet. 

4. Konzeptioneller Ldsungsansatz 

Als Ergebnis dieses fiktiven CD&E-Vorhabens soil ein Konzept fiir eine Methode 

entwickelt werden, mit der es mdglich ist, eine komplexe Planungsaufgabe zu Idsen. 

Das Vorhaben soil dabei prototypisch einen Weg aufzeigen, wie durch die Kombina- 

tion von wissenschaftlichen Methoden Entscheidungsprozesse unterstiitzt werden 

konnen. 

Dazu werden entwickelt: 

ein Wargame in Form eines Brettspiels 
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ein dazu passendes OR-Model, welches die Spielregeln des Wargames zu- 

sammenfuhrt und eine Entscheidungshilfe fur einen Spieler des Wargames 

bietet 

Beides soli der Unterstiitzung der Ausbildung der Einsatzfluggeratefeldwebel LUNA 

dienen und die Planungs- und Entscheidungsprozesse in der Ausbildung unterstiit- 

zen. 

a) Konzeptidee 

Idee und gleichzeitig Hauptziel dieses CD&E-Vorhabens ist es, eine neue, prakti- 

sche und wissenschaftlich basierte Methode zur Vertiefung von Kenntnissen in 

der Bewaltigung einer komplexen Planungsaufgabe zu erarbeiten. Daher ist zu 

untersuchen, inwiefem sich das entwickelte OR-Modell eignet, den Drohnenbe- 

diener bei der Planung des Flugweges der Drohne im Wargame zu unterstiitzen 

und inwiefem sich die in diesem Experiment vorgeschlagene Methode aus 

Wargame und OR-Modell fur die Ausbildung eignet. 
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Abbildung 10: Anwendung der Methode 

b) Zielsruppen des Konzepts 

Das Konzept dient als gemeinsame Grundlage fur folgende (am CD&E-Vorhaben 

beteiligte) Aufgabenwahmehmer: 

1. Programmiererin OR-Modell 

Das Konzept informiert die Programmiererin des OR-Modells liber das Vor- 

haben. Durch sie wird das anzuwendende OR-Modell auf Basis des entwi- 

ckelten Wargames programmiert, das Konzept soil zum Verstandnis liber den 

Anwendungsfall des zu programmierenden OR-Modells im Zusammenspiel 

mit dem Wargame beitragen. 

2. Horsaalleiter Luftgestlitzte Aufklarung UAS LUNA AusbBerHAufdTr 

Munster 

Das Konzept infonniert den Horsaalleiter des AusbBerHAufklTr liber das 

CD&E-Vorhaben und dient der Abstimmung der im CD&E-Vorhaben vorge- 

sehenen Zusammenarbeitsbeziehungen. 

81 



3. Experimententwickler und Experimentanalyst 

Das Konzept dient zudem als Grundlage fur das Experimentdesign und die 

Planung und Durchfuhrung der Experimentanalyse. Zudem beschreibt das 

Konzept Rahmenbedingungen der experimentellen Uberprufung, die auf die 

praktische Anwendung Einfluss haben und deshalb in der Experimentanalyse 

zu beriicksichtigen sind. 

c) Arbeitsschritte zur Vorbereituns und Durchfilhruns des Experimentes 

In diesem Abschnitt werden die Arbeitsschritte zur Vorbereitung und Durchfuhrung 

des Experimentes zur Erarbeitung einer neuen Methode zur Vertiefung von Kennt- 

nissen in der Bewaltigung einer komplexen Planungsaufgabe als Gesamtablauf in 

zehn Einzelschritten beschrieben. 

Folgende Einzelschritte sind fur das Experiment notwendig: 

1. Analyse des Experimentdesigns der Naval Postgraduate School zum Aerial 

Search Optimization Model (ASOM) for UAVs in Special Operations212 

2. Expertengesprach zur weiteren Analyse des Models der Naval Postgraduate 

School 

3. Ableitung und Formulierung von Bedingungen fur ein Wargame 

4. Entwicklung des Wargames als Brettspiel und der Spielregeln 

5. Testen des Wargames 

6. Formulierung von Bedingungen fur das OR-Modell anhand der Spielregeln 

des Wargames 

7. Entwicklung bzw. Programmierung des OR-Modells 

8. Erstellung eines Experimentplans 

9. Durchfuhrung des Experiments bei AusbBerHAufklTr in Munster 

10. Analyse der Experimentergebnisse und Formulierung von Aussagen zur 

Nutzbarkeit des gewahlten Ansatzes 

212 Kress, Moshe/ Royset, Johannes O.: Aerial Search Optimization Model (ASOM) for UAVs in 
Special Operations. 
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Analyse des Experimentdesisns der Naval Postgraduate School zum Aerial Search 

Optimization Model (ASOM) for UA Vs in Special Operations 

a) Zweck 

Dieser Schritt dient zunachst der Bestandsaufnahme und dem Verstandnis fur 

das von der Naval Postgraduate School entworfene und durchgefuhrte Expe¬ 

riment. Ziel ist es, das Experiment als Ganzes zu verstehen und erste Ge dan- 

ken fur ein eventuelles Wargame zu entwickeln. 

b) Vorgehen 

Lesen des Dokumentes (Englisch) und (ibersetzen einzelner Textpassagen, 

um das Vorgehen in dem Experiment zu verstehen. 

c) Ergebnis 

Ein erstes Verstandnis fur das Experiment an der Naval Postgraduate School 

wird entwickelt. 

d) Hilfsmittel 

- Paper Aerial Search Optimization Model (ASOM) for UAVs in Special Op¬ 

erations von Moshe Kress und Johannes O. Royset (Operations Research De¬ 

partment, Naval Postgraduate School)213 

LEO - Online-Worterbuch214 

Expertensesprach zur welteren Analyse des Models der Naval Postgraduate School 

a) Zweck 

Ziel dieses Schrittes ist es, erste Eindriicke zu gewinnen, welche Faktoren in 

der Planung eines Wargames auf Basis des vorliegenden Experiments eine 

Rolle spielen konnten und erste Gedanken zu entwickeln, welchen Eingang 

diese in ein zu entwickelndes Wargame finden sollten. 

b) Vorgehen 

Nochmaliges Lesen des Experimentdesign gemeinsam mit dem Experten und 

Herausfdtem und Auflistung der Faktoren, welche das Experiment der Naval 

Postgraduate School maBgeblich beeinflusst haben. 

213 Kress, Moshe/ Royset, Johannes O.: Aerial Search Optimization Model (ASOM) for UAVs in 
Special Operations. 
214 http://www.leo.org/ 
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c) Ergebnis 

Eine Liste mit den fiir das Experiment der Naval Postgraduate School wesent- 

lichen, well beeinflussenden, Faktoren wird erstellt. 

Die Liste der beeinflussenden Faktoren findet sich in Anlage 1 dieser Arbeit. 

d) Elilfsmittel 

Experte der EISUBw 

Programmiererin OR-Modell 

Ableitung und Formulieruns von Bedinsunsen fiir ein Warsame 

a) Zweck 

Zweck dieses Arbeitsschrittes ist es, aus der Liste der Faktoren, welche sich 

aus der Analyse des Experimentdesign der Naval Postgraduate School erge- 

ben haben, diejenigen Faktoren herauszufiltem, welche Eingang in die Spiel- 

regeln des Wargame finden sollten, bzw. welche Faktoren sich uberhaupt in 

das Wargame umsetzen lassen. 

b) Vorgehen 

Analyse aller herausgefilterter Faktoren und Bewertung dieser auf Umsetz- 

barkeit in einem Wargame anhand der technischen Daten der Drohne LUNA 

und bisheriger Erfahrungen bei der Erstellung eines Wargame. 

c) Ergebnis 

Eine Liste der Faktoren, welche Eingang in das Wargame finden sollen wird 

erstellt und erste Gedanken zu moglichen Spielregeln fiir das Wargame wer- 

den formuliert. 

d) Hilfsmittel 

Technisches Datenblatt der Firma emt-Penzberg zur Luftgestiitzten Unbe- 

mannten NahaufklarungsAusstattung (LUNA)215 

Das Datenblatt der Firma emt-Penzberg findet sich in Anlage 2. 

2,5 http://www.emt-penzberg.de/uploads/media/LUNA_de_02.pdf (letzter Abruf: 23.10.2016) 
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Enhvickluns des Warsames als Brettspiel und der Spielreeeln 

a) Zweck 

In diesem Schritt des Experiments soli das Wargame als Brettspiel inklusive 

der Spielregeln entwickelt werden. Die Spielregeln sollen sich aus den ner- 

ausgefilterten Faktoren des vorhergehenden Entwicklungsschrittes ergeben. 

Auch das Design des Spielbretts soil anhand der herausgefilterten Punkte aus 

dem Experimentdesign der Naval Postgraduate School entstehen. 

b) Vorgehen 

Zunachst wird das Design fur das Spielbrett unter Beriicksichtigung der auf- 

gelisteten Faktoren entwickelt. Als erster Schritt ist ein Overlay fur das 

Spielbrett mit Spielfeldem zu kreieren, in einem weiteren Schritt wird r.ach 

einem Kartenausschnitt gesucht, welcher sich unter das Overlay legen lasst 

und ein mdglichst realistisches Abbild eines Gelandeabschnittes auf das 

Spielfeld projiziert. 

Ist das Spielfeld erstellt, werden im nachsten Entwicklungsschritt die Spielre¬ 

geln anhand der festgelegten Faktoren formuliert. Weiterhin sollen in diesem 

Arbeitsschritt Spielsteine fur das Brettspiel und ein Wurfel besorgt werden. 

c) Ergebnis 

Das Spielbrett und die Spielregeln ftir das Wargame werden erstellt. 

Die Spielregeln sind als Anlage 3 dieser Arbeit angehangt, eine Abbilcung 

der Spielbretter findet sich in Anlage 4. 

d) Hilfsmittel 

PC mit Standardbetriebssystem Windows 7 

Microsoft Office PowerPoint 

Microsoft Office Word 

MilGeo PC Maps 

Tesren des Warsames 

a) Zweck 

In diesem Arbeitsschritt soli das entwickelte Wargame erstmalig auf Funktio- 

nalitat der Spielregeln getestet werden und gegebenenfalls Hinweise zu einer 

Anpassung des Spielbrettes und/ oder der Spielregeln liefem. 
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b) Vorgehen 

Durchfuhrung des Wargames anhand der Spielregeln mit einer weiteren un- 

abhangigen Testperson, um erste Hinweise zu erhalten, ob die Spielregeln 

verstandlich sind und ob das Ziel des Spiels unter den getroffenen Annahmen 

iiberhaupt zu erreichen ist. 

c) Ergebnis 

Das Wargame wurde auf Funktionalitat getestet, Anpassungen wurden gege- 

benenfalls vorgenommen. 

d) Hilfsmittel 

- weitere unabhangige Testperson 

selbst entwickeltes Wargame mit Spielanleitung, Spielsteinen und Wiirfel 

Fon?iulieruns von Bedinsunsen fur das OR-Modell anhand der Syielreseln des 

Wareames 

a) Zweck 

Ziel dieses Entwicklungsschrittes ist es, die Bedingungen fur die Program- 

mierung des OR-Modells zu formulieren, welche sich aus den Spielregeln des 

Wargames ergeben. 

b) Vorgehen 

Zunachst werden die Spielregeln dahingehend betrachtet, inwieweit es mog- 

lich ist, diese in die Programmierung eines OR-Modells umzusetzen. In ei- 

nem iterativen Prozess werden gegebenenfalls die Spielregeln noch einmal 

angepasst, soweit dies zur Umsetzung in das OR-Modell notwendig erscheinE 

c) Ergebnis 

Die Bedingungen fur das OR-Modell werden formuliert. 

d) Elilfsmittel 

Programmiererin des OR-Modells 

Spielanleitung des Wargames 

86 



Entwicklung bzw. Prosrammieruns des OR-Modells 

a) Zweck 

Ziel dieses Arbeitsschrittes ist es, das OR-Modell fur das Wargame mi:tels 

der Software AIMMS zu programmieren. Die Bedingungen fur die ^ro- 

grammierung ergeben sich aus der Ableitung der Spielregeln 

b) Vorgehen 

Zunachst wird das Programm AIMMS auf einen PC mit dem Standardbe- 

triebssystem Windows 8 heruntergeladen und installiert. AnschlieBend wird 

das OR-Modell anhand der vorgegebenen Bedingungen aus der Spielanlei- 

tung des Wargames mit dem Programm AIMMS programmiert. 

c) Ergebnis 

Das OR-Modell wird auf einem Computer erstellt. 

Ein Auszug aus der Programmierung des OR-Modells und zugehorige Be- 

rechnungsbeispiele finden sich in Anlage 5 bzw. Anlage 6 dieser Arbeit. 

d) Hilfsmittel 

- PC mit Standardbetriebssystem Windows 8 

Software AIMMS zur Programmierung des OR-Modells 

Spielanleitung des Wargames 

Entwicklung des Experimentplans 

a) Zweck 

Ziel dieses Arbeitsschrittes ist es, einen Experimentplan zu entwickeln, um 

den Battle Rhythm fur die Durchfuhrung des Experiments festzulegen. Um 

die Kriterien fur Funktionalitat und Nutzbarkeit festzulegen, ist es notwendig, 

in diesem Arbeitsschritt einen Protokoll-Vordruck zu entwerfen, in dem cann 

wahrend des Experiments die beobachteten Details eingetragen werden. 

b) Vorgehen 

Zunachst muss mit dem AusBerHAufklTr ein Termin abgesprochen werden, 

wann das Experiment stattfmden kann. AnschlieBend wird der Zeitplan fur 

den Ablauf des Experiments festgelegt. AuBerdem werden die Kriterien fur 

Funktionalitat und Nutzbarkeit festgelegt und als Protokoll-Vordruck nieder- 

geschrieben. 
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c) Ergebnis 

Der Experimentplan wird erstellt und der Battle Rhythm festgelegt. 

AuBerdem wird ein Protokollvordruck fur die Durchfuhrung des Experiments 

erstellt. 

Der Experimentplan und der Protokoll-Vordruck fmden sich in dieser Arbeit 

im Kapitel IV.4 als Bestandteil des Experiment Design Documents. 

d) Ehlfsmittel 

PC mit Standardbetriebssystem Windows 7 

Microsoft Office Excel 

IBM Lotus Notes 

Durchfuhnme des Experiments beim AusbBerHAufklTr in Munster 

a) Zweck 

Zweck dieses Schrittes ist es, das Experiment, welches mit den vorherigen 

Arbeitsschritten vorbereitet wurde, beim AusbBerHAufklTr in Munster 

durchzufuhren, um die erarbeiteten Produkte auf Funktionalitat und Nutzbar- 

keit zu testen. 

b) Vorgehen 

Nach erfolgter Terminabsprache verlegt die Leiterin des Vorhabens nach 

Munster, um das Wargame in Verbindung mit dem OR-Modell in der Aus- 

bildungsklasse LUNA zu testen. Zunachst wird ein Vortrag die Testpersonen 

in das Experiment einweisen, im Anschluss daran wird das Experiment in 

Kleingruppen gemaB Experimentierplan durchgefiihrt. Die Ergebnisse und 

Erkenntnisse aus den durchgefuhrten Experimenten werden auf dem zuvor 

erstellten Vordruck protokolliert und notiert. 

c) Ergebnis 

Das Experiment wird bei AusbBerHAufklTr durchgefiihrt und die Ergebnisse 

werden protokolliert. 

Die ausgefullten Protokollbogen sind Bestandteil der Anlage 8 dieser Arbeit. 

d) Hilfsmittel 

Experimentplan 

- Vordruck Protokoll Experiment 

Wargame inklusive Spielanleitung, Spielsteinen und Wiirfel 
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OR-Modell auf PC oder Ergebnisse als Ausdruck auf Papier 

Analyse der Experimentereebnisse und Formulieruns von Aussasen zur Nutzbarkeit 

des sewdhlten Ansatzes 

a) Zweck 

In diesem letzten Arbeitsschritt soil das Experiment analysiert und ausgewer- 

tet werden. Ziel ist es, Aussagen zur Funktionalitat des gewahlten Ansatzes 

zu treffen und die Nutzbarkeit der Kombination der beiden Methoden fur die¬ 

ses Experiment zu bewerten. 

b) Vorgehen 

Die protokollierten Ergebnisse aus der Experimentphase werden analysiert 

und ausgewertet. AnschlieBend werden Aussagen zur Funktionalitat des ge¬ 

wahlten Ansatzes und zur Nutzbarkeit formuliert. Daraus werden Schlussfol- 

gerungen erarbeitet. Diese Erkenntnisse flieBen in die diesem Experiment zu 

Grunde liegende Masterarbeit ein. 

c) Ergebnis 

Es werden Aussagen zur Funktionalitat und Nutzbarkeit getroffen und es 

werden Schlussfolgerungen erarbeitet. 

Der Analysebericht nebst Anlagen frndet sich in Kapitel IV.5 dieser Arbeit. 

d) Hilfsmittel 

- PC mit Standardbetriebssystem Windows 7 

- Microsoft Office Word 

Protokolle aus der Experimentphase 
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4. Experiment Design Document 

Dieses Dokument enthalt Aussagen dazu, wann und wo das Experiment stattfinden 

soil, wie sich der zeitliche Ablauf gestalten soil und Aussagen zu den Erwartungen 

an die Experimentteilnehmer. 

Experiment Design Document fur das fiktive CD&E-Vorhaben „Wargame 

gestiitzte Ausbildung fur Fluggerateeinsatzfeldwebel“ 

1. Einflihrung 

Die Aufklarungstruppe des Heeres, mit ihrer Luftgestiitzten Unbemannten Nahauf- 

klarungsausstattung, im Folgenden als Aufklarungsdrohne LUNA bezeichnet, leistet 

in den Einsatzen der Bundeswehr einen entscheidenden Beitrag zur Erstellung eines 

umfassenden Lagebildes fur das jeweilige Einsatzgebiet. Die Aufklarungsdrohne 

LUNA wurde bereits erfolgreich im Balkaneinsatz im Rahmen von KFOR und in 

Afghanistan bei ISAF eingesetzt und ist aktuell auch in Mali bei MINUSMA im Ein- 

satz. Die Fluggerateeinsatzfeldwebel, im Folgenden als Drohnenbediener bezeichnet, 

werden in Deutschland im Ausbildungsbereich der Heeresaufklarungstruppe (Ausb- 

BerHAufklTr) in Munster ausgebildet und so auf ihren Einsatz mit dem Fluggerat 

vorbereitet. Um im Einsatz schnell und effektiv Aufklarungsergebnisse liefem zu 

kdnnen, ist es notwendig, den Flugweg der Aufklarungsdrohne so zu planen, dass 

mdglichst groBe Gelandeabschnitte in kiirzester Zeit uberflogen werden konnen, um 

umfassendes Aufklarungsmaterial zur Verfugung zu stellen. Da es sich hierbei um 

eine sehr komplexe Aufgabe handelt, muss diese immer wieder trainiert werden und 

der Drohnenbediener konnte unter Umstanden von technischen Hilfsmitteln profitie- 

ren, um Fehler in der Planung und beim Einsatz des Fluggerates zu vermeiden und 

Risiken zu minimieren. 

2. Problemdarstellung 

Im Rahmen der Bearbeitung einer Aufgabenstellung zur Untersuchung der wissen- 

schaftlichen Methoden flir die Streitkrafte des 21. Jahrhunderts ergab sich die Frage- 

stellung, ob die bereits vorhandenen und in der Bundeswehr angewandten wissen- 

schaftlichen Methoden miteinander zielfuhrend und gewinnbringend zu kombinieren 

sind. Die Anwendbarkeit der einzelnen Methoden gilt als erwiesen und wurde groB- 
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tentsils in der Bundeswehr institutionalisiert. Deshalb wurde die weiterfuhrende Fra- 

ge entwickelt, ob die Anwendung der OR-Methode in Kombination mit der Methode 

des Wargaming iiberhaupt moglich ist und ob die Anwendung der Kombination die- 

ser beiden Methoden, bspw. zur Verbesserung der Ausbildung von Fluggerateein- 

satzfeldwebeln, geeignet ist. 

Aus der allgemein formulierten Problemdarstellung ergab sich die konkrete Frage- 

stekung, inwiefem der Flugweg der Aufklarungsdrohne LUNA in einem Wargame 

sim aliert werden kann und im Weiteren, ob es mit Hilfe eines OR-Modells moglich 

ist, den optimalen Flugweg dieser Aufklarungsdrohne in dem Wargame zu bestim- 

men. Weiterhin wurde die Fragestellung aufgeworfen, inwiefem ein Fluggerateein- 

satzfeldwebel sich auf seine Ausbildung und Einsatzerfahrung mit der Aufklarungs¬ 

drohne LUNA verlasst und den Flugweg der Drohne entsprechend plant oder cb er 

sich den errechneten Entscheidungsvorschlagen des OR-Modells annimmt und so die 

Flugroute der Aufklarungsdrohne in Teilen oder komplett gemaB OR-Modell fest- 

legt. 

3. Konzeptionelles Modell und Experiment 

a) Konzeptionelles Modell 

Das Konzeptionelle Modell fur das Experiment der „Wargame gestiitzten Ausbil¬ 

dung fur Fluggerateeinsatzfeldwebel“ ist in der folgenden Abbildung dargestellt. 
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Abbildung 13: Konzeptionelles Modell „Wargame gestiitzte Ausbildung fur 
Fluggerateeinsatzfeldwebel“ 

Der Spieler Drohnenbediener soil im Rahmen eines Wargames den kiirzesten Flug- 

weg fur eine Aufklarungsdrohne ermitteln, um irregulare Krafte aufzuklaren und 

diese an der Durchfuhrung eines Anschlages zu hindem. Die irregularen Krafte kon- 

nen auf drei verschiedenen Wegen zum Anschlagsort gelangen, wobei jeder dieser 

Wege eine eigene Nutzungswahrscheinlichkeit besitzt. Mittels eines Wurfels (Simu¬ 

lation der Wahrscheinlichkeit) entscheidet der Spielleiter, welchen Weg die irregula¬ 

ren Krafte nutzen. Das Wtirfelergebnis wird dem Spieler Drohnenbediener nicht mit- 

geteilt. 

In einem zweiten Schritt wird dem Spieler Drohnenbediener mit einem OR-Modell 

eine Entscheidungshilfe an die Hand gegeben, mit der er unter Umstanden in der 

Lage sein konnte, die irregularen Krafte schneller zu finden. 
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b) Ziel des Experiments 

Ziel des Experiments ist es, die erarbeitete, neue, praktische und wissenschafilich 

basierte Methode zur Vertiefung von Kenntnissen in der Bewaltigung einer komple- 

xen Planungsaufgabe zu testen. Daher soil untersucht werden, inwiefem sich das 

entwickelte OR-Modell eignet, den Drohnenbediener bei der Planung des Flugweges 

der Drohne im Wargame zu unterstiitzen. 

Das bedeutet im Einzelnen: 

Test, ob das entwickelte Wargame fur die angestrebte Zielgruppe iiberhaupt 

funktioniert 

Wargame wird zunachst ohne OR-Unterstiitzung gespielt 

Bewertung der Funktionalitat des Wargames fur die Zielgruppe 

weiterer Test, bei dem dem Spieler Drohnenbediener das OR-Modell zur Un- 

terstiitzung fur seine Spielziige im Wargame zur Verfugung gestellt wird 

Beobachtung, ob und wie er die OR-Unterstiitzung einsetzt und ob dies mit 

weniger Spielziigen (als ohne OR-Unterstiitzung) zum Ziel fiihrt 

c) Baseline Assesment/ Ausgangsbasis 

Die Nutzbarkeit der wissenschaftlichen Methoden des Wargaming als Anwen- 

dungsfall von Modellbildung & Simulation und von Operations Research sind 

grundsatzlich nachgewiesen. Die Ausfuhrungen dazu sind den Kapiteln II. und 

III. der Arbeit zu den Wissenschaftlichen Methoden fur die Streitkrafte des 21. 

Jahrhunderts zu entnehmen, die Grundlage dieses Experiments ist. 

4. Zweck/ Zielsetzung 

a) Rahmenbedingungen 

Das Yorhaben ist der praktische Bestandteil der Arbeit zu der o.g. Themenstel- 

lung und beschrankt sich aus Zeitgriinden auf ein einmaliges Experiment mit ei¬ 

ner kleinen Zielgruppe. Der Schwerpunkt der Untersuchung liegt auf der An- 

wendbarkeit der Methode, das heiBt, inwiefem lassen sich Wargame und OR- 

Modell miteinander kombinieren und sind diese dann noch sinnvoll mit dem ge- 

wahlten Ansatz nutzbar. Das Ausprobieren des Wargames unter Verwendung des 
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OR-Modells im AusbBerHAufklTr findet einmalig statt, um die Praktikabilitat 

der Methoden mit einer unabhangigen Versuchsgruppe zu testen. 

b) Absicht 

Absicht ist, mit diesem Experiment nachzuweisen, dass die Methodik der Kom- 

bination aus Wargame und OR-Modell anwendbar ist und auch entsprechend ge- 

nutzt werden kann. 

c) Ziel 

Neben dem reinen Testen der Methode soil auch der Zweck erreicht werden, die 

Methode dem AusbBerHAufklTr vorzustellen und eine Empfehlung fur die Nut- 

zung der Methode in der Ausbildung zu geben. 

d) Untersuchungsfragen 

1. Kann das Wargame in seiner aktuellen Konzipierung von der Zielgruppe der 

Trainingsteilnehmer gespielt werden? 

2. Erreicht die Zielgruppe das Ziel des Spiels? 

3. Kann das Ziel des Spiels durch OR-Unterstiitzung mit weniger Spielztigen 

realisiert werden? 

4. Wird das Verstandnis der Zielgruppe fur eine effektive Planung des Flugwe- 

ges der Drohne erreicht? 

5. Wird das Ziel der Anwendung der OR-Unterstiitzung verstanden? 

6. Ist die vorgestellte Methode realistisch in der Ausbildung der Zielgruppe 

nutzbar? 

Die Untersuchungsfragen wurden im Data Collection Plan fur die spatere Analy¬ 

se zusammengefasst. Der Data Collection Plan ist Bestandteil des Kapitel IV.5 

dieser Arbeit. 

5. Experiment-Umgebung 

a) Allgemeines 

Das Experiment soil am 01. Februar 2017 beim AusbBerHAufklTr in Munster 

stattfinden. 
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Notwendige Voraussetzung ist, dass in diesem Zeitraum sowohl die Programmie- 

rerin des OR-Modells verfiigbar ist, als auch dass ein Lehrgang fiir Fluggera- 

teeinsatzfeldwebel LUNA beim AusbBerHAufklTr stattfmdet. 

Der zeitliche Umfang fur die Experimentdurchfiihrung ist noch nicht abschatz- 

bar. 

b) Battle Rhythm 

Datum Zeit Inhalt Bemerkung 

01.C2.2017 13.30-14.00 
Ankunft in Munster, 
Aufbau, KoordBe- 
sprechung 

Experimentleiter, 
HsLtr LUNA 

01.C2.2017 14.00-14.30 
Einweisung der Ziel¬ 
gruppe in das Experi¬ 
ment 

Experimentleiter 
HsLtr LUNA, ExpTln 

01.C2.2017 14.30-? 
Erster Durchgang 
Wargame (ohne OR- 
Ustg) 

Experimentleiter, 
HsLtr LUNA, ExpTln 

01.C2.2017 ? 
Zweiter Durchgang 
Wargame (mit OR- 
Ustg) 

Experimentleiter, 
HsLtr LUNA, Ex- 
pTln, 
OR-Progr 

01.C2.2017 ? Befragung der Exp 
Tin 

Fragen gemafi Proto- 
kollbogen 
Experimentleiter, 
HsLtr LUNA, ExpTln 

01.C2.2017 ? Auswertung, Abbau, 
Abreise 

Experimentleiter, 
HsLtr LUNA, ExpTln 

c) Experimentteilnehmer 

1. Trainingsteilnehmer des Horsaals Luftgestiitzte Aufklarung UAS LUNA als 

Zielgruppe des Experiments 

2. OR-Programmiererin 

6. Experimentumgebung 

a) Technik und Infrastruktur 

Standard-Lehrsaal mit Stellwanden, urn den Raum zu teilen 

PC mit Standardbetriebssystem 
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b) Produkte 

Wargame als Brettspiel 

- programmiertes OR-Modell 

7. Vorgehen/ Intervention 

a) Ablauf 

gemaB Battle Rhythm (Ziffer 5b) 

b) mogliche Auswirkungen 

1. Tests erfolgreich: mogliche Ubemahme der Methode in die Ausbildung 

2. Tests nicht erfolgreich: Abbruch des Experiments und Ursachenforschung 
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8. Experimentarchitektur 

Lageplan AusbZ Munster: 

Abbildung 14: Kasemenplan Munster 
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Lehrsaal: 

Lehrsaal AusbBerHAufkITr Luftgestutzte Aufklarung UAS LUNA 

Ubrige ExpTIn 

Tisch Spieler 

Drohnenbediener 

(max. 2) 

Abbildung 15: Aufbau Lehrsaal fiir Experiment 

Experimentart 

Das Experiment wird als Demo-Experiment durchgefuhrt. 

9. Risiken 

Der Termin fur die Durchfuhrung des Experiments ist bestatigt. Sollte der Ausb¬ 

BerHAufkITr den Termin dennoch nicht wahmehmen konnen oder ist die OR- 

Programmiererin zu dem Zeitpunkt nicht verfugbar, findet das Experiment nicht 

start. Die Festlegung eines neuen Termins ist derzeit nicht beabsichtigt. 

10. Anforderungen und Erwartungen an Experimentteilnehmer 

Es werden keine speziellen Anforderungen an die Experimentteilnehmer gestellt. 

Da aber alle Experimentteilnehmer als Fluggerateeinsatzfeldwebel vorgesehen 

sind und entsprechende Fahigkeiten mitbringen sollten, wird erwartet, dass sich 

nach dem ersten Ausprobieren des Wargames bereits Lemeffekte einstellen. Um 
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diese einzudammen, ist es beabsichtigt, das Experiment mit verschiedenen 2- 

Mann-Teams jeweils nur einmal mit und einmal ohne OR-Untersttitzung durch- 

zuflihren. Da aber die iibrigen Experimentteilnehmer als Zuschauer im Lehrsaal 

verbleiben, werden sich Lemeffekte nicht in Ganze vermeiden lassen. 

11. Ausbildung 

Es werden keine besonderen Ausbildungserfordemisse an die Experimentteil¬ 

nehmer gestellt. 

12. Sicherheit 

Das Experiment ist offen eingestuft. 
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Experimentplan 

Lehrsaal AusbBerHAufklTr Luftgestutzte Aufklarung UAS LUNA 

Aufbau Lehrsaal 
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Battle Rhythm 

Datum Zeit Inhalt Bemerkuna 

01.02.2017 13.30-14.00 
Ankunft in Munster, 
Aufbau, KoordBe- 
sprechung 

Experimentleiter, 
HsLtr LETNA 

01.02.2017 14.00-14.30 
Einweisung der Ziel- 
gruppe in das Experi¬ 
ment 

Experimentleiter 
HsLtr LUNA, ExpTln 

01.02.2017 14.30-? 
Erster Durchgang 
Wargame (ohne OR- 
Ustg) 

Experimentleiter, 
HsLtr LUNA, ExnTln 

01.02.2017 ? 
Zweiter Durchgang 
Wargame (mit OR- 
Ustg) 

Experimentleiter, 
HsLtr LUNA, Ex- 
pTln, 
OR-Progr 

01.02.2017 ? Befragung der Exp 
Tin 

Fragen gemaB Proto- 
kollbogen 
Experimentleiter, 
HsLtr LUNA, ExpTln 

01.02.2017 ? Auswertung, Abbau, 
Abreise 

Experimentleiter, 
HsLtr LUNA, ExpTln 
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Protokollvordruck 

Protokollboaen 
Experiment 

"Warqame qestutzte Ausbildunq fiir Fluqqerateeinsatzfeldwebel" 

Experiment Nr.: 

Dienstgrad: 
Spieler 1 

Einsatzerfahrung: 

Ausbildung: 

Spieler 2 
Dienstgrad: 

Einsatzerfahrung: 

Ausbildung: 

Wargame ohne OR-Unterstiitzung: 

iOR-Ustg genutzt 
Ja Nein Teilweise 

Wargame mit "Kriegsnebel'': 
OR-Ustg genutzt 
Ja Nein Teilweise 

Sonstige Beobachtungen 
Ziel des Spiels erreicht? 
__ | |Nein: 

Kommunikation der Spieler untereinander: 

Planunqsverhalten: 

Spiel verstanden? 
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5. Analyse 

Die sich aus der Auswertung des Experiments ergebenden Aussagen sind im Analysebericht 

zusammengefasst. 

Fur die Analyse des Experiments wurde ein Protokollbogen entwickelt, welcher bereits vorher 

mit dem Experiment Design Document vorgestellt wurde. 

Die ausgefullten Protokollbogen sind in Anlage 8 zu finden. 

Zudem wurde fur die Analyse ein Data Collection Plan erstellt, in welchem die im Rahmen 

des Experiments zu analysierenden Fragestellungen zusammengefasst wurden. 

Experimentergebnisse/ Analysebericht zum Experiment am 01. Februar 2017 in Muns¬ 

ter 

1. Vorbemerkung 

Der vorliegende Bericht216 stellt die Ergebnisse und Erkenntnisse des durchgefuhrten Experi¬ 

ments „Wargame gestiitzte Ausbildung fur Fluggerateeinsatzfeldwebel“ dar. Der der Analyse 

zu Grunde liegende Data Collection Plan zeigt die im Rahmen der Analyse zu umersuchenden 

Fragestellungen und ist dem Analysebericht beiliegend. Die Protokolle fur die Analyse des 

Experiments wurden als Anlagen (Anlage 8) zu diesem Bericht beigefugt. 

2. Einordnung des Berichts 

Das Experiment „Wargame gestiitzte Ausbildung fur Fluggerateeinsatzfeldweoel“ war als 

Einzelexperiment konzipiert und diente der Uberprufung der konzeptionellen Uberlegungen 

zu einem im Rahmen der Masterarbeit entwickelten Serious Game. 

3. Ziel des Experiments ..Wargame gestiitzte Ausbildung fur Fluggerateeinsatzfeldwe- 

beD 

Das Ziel des Experiments war es fur die im Experiment Design Document (EDD)217 formu- 

lierten Untersuchungsfragen Antworten zu finden. 

Dabei sollte zunachst die grundsatzliche Funktionalitat und Durchfuhrbarkeit des Wargames 

„LUNA Enhanced Warrior“ iiberpriift und in einem weiteren Schritt die Nutzbarkeit fur die 

Ausbildung der Fluggerateeinsatzfeldwebel untersucht werden. 

216 Als Muster fur diesen Bericht diente der Analysebericht zum LOE 5 aus dem CD&E-Vorhaben „Bundes- 
wehrgemeinsamer Aufbau Vemetzte Operationsfuhrung“ (Bwgem Aufbau NetOpFii), Erweiterung „Lagebild fur 
MilEvakOp“ - Anteil See 
217 Kapitel IV 4. 
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4. Anlage von Experiment und Analyse 

4.1 Experimentanlage 

Am 01. Februar 2017 fand von 14.00 Uhr bis 16.30 Uhr das Experiment fur das CD&E- 

Vorhaben „Wargame gesttitzte Ausbildung fur Fluggerateeinsatzfeldwebel“ beim Ausbil- 

dungszentrum der Heeresaufklarungstruppe bei der IV. Inspektion in Munster start. 

Alle Experimentteilnehmer wurden am 01. Februar 2017 zunachst durch einen Vortrag in die 

Thematik und das Vorgehen fur das Experiment eingewiesen. 

Dazu wurden die Begrifflichkeiten und Funktionalitaten des Wargames und des Operations 

Research (OR) erlautert. 

AnschlieBend erfolgte die Einweisung in das eigentliche Wargame „LUNA Enhanced Warri- 

or“ und die Erklarung der zugehdrigen Spielregeln. 

Danach wurde das Wargame von jedem Team einmal ohne und einmal rait OR- 

Unterstiitzung, sowie in der abgewandelten Form von einem Team ohne und vom zweiten 

Team mit OR-Unterstiitzung gespielt. 

Anhand des im Vorfeld erstellten Protokollbogens wurden Experimentergebnisse und Be- 

obachtungen als Analyserohdaten erhoben und gesammelt und das Experiment anschlieCend 

mit einer Befragung der Experimentteilnehmer beendet. 

4.2 Randbedingungen der Analyse 

Die folgenden Randbedingungen beeinflussten die Erhebung und Auswertung der aufgenom- 

menen Daten. 

Experimentteilnehmer 

Experimentteilnehmer waren die vier Trainingsteilnehmer des Lehrgangs M i 1 itiirluftfah rzeug- 

fuhrerschein mit dem Beiblatt Unbemannte Luftfahrzeuge mit der Musterberechtigung LU¬ 

NA. 

Die Experimentteilnehmer, zwei Hauptfeldwebel (HptFw), ein Oberfeldwebel (OTw) und 

eine Frau Stabsunteroffizier (Feldwebelanwarterin) (StUffz (FA)), waren alle vier ausgebilde- 

te Fluggerateeinsatzfeldwebel, verfugten aber jeweils fiber keinerlei Einsatzerfahrung 

Dariiber hinaus hatten die beiden HptFw und der OFw die Ausbildung zum Luftbildauswerte- 

feldwebel abgeschlossen. Die beiden HptFw waren zusatzlich auf dem System Kleinfluggerat 

Zielortung (KZO) ausgebildet. Bei diesem System handelt es sich ebenfalls um ein unbe- 

manntes Luftfahrzeug. 

Es war zu beobachten, dass fur die Experimentteilnehmer der Schwerpunkt im Spiilen des 

Wargames unter Einhaltung der Spielregeln und dem moglichst ziigigen Erreichen ties Ziels 

des Spiels lag. Die Befragung im Rahmen des Auswertegespraches ergab, dass das dem 
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Wargame zu Grunde liegende Gelande und die Abarbeitung eines Einsatzauftrages in einem 

realen Einsatzszenario bei der Durchfuhrung des Wargames fiir sie nur eine nachgeordnete 

Rolle spielte. 

Die hohe Motivation und positive Einstellung der Experimentteilnehmer gegeniiber den zu 

untersuchenden Fragestellungen wirkte sich positiv auf die Experimentdurchfuhrung aus. 

5. Ziel und Vorgehen der Analyse 

5.1 Ziel der Analyse 

Ziel der Analyse fur das Experiment „Wargame gestiitzte Ausbildung fur Fluggerateeinsatz- 

feldwebel“ war es, den Grad der Funktionalitat und Nutzbarkeit des im Rahmen der zu Grun¬ 

de liegenden Masterarbeit theoretisch erarbeiteten Wargames „LUNA Enhanced Warrior“ zu 

tiberprufen. 

Dabei sollte zunachst die grundsatzliche Funktionalitat des Wargames getestet und festgestellt 

werden, ob die Zielgruppe (Experimentteilnehmer) in der Lage ist, das Ziel des Spiels zu er- 

reichen. AnschlieBend sollte das Wargame mit OR-Unterstiitzung gespielt werden, um festzu- 

stellen, ob das Ziel des Spiels dann mit weniger Spielziigen als ohne OR-Unterstiitzung zu 

erreichen ist. Daran anschlieBend sollte untersucht werden, ob das Ziel der Anwendung der 

OR-Unterstiitzung verstanden wird. AbschlieBend sollte die Frage beantwortet werden, ob die 

vorgestellte Methodik fur die Ausbildung der Zielgruppe genutzt werden kann. 

5.2 Vorgehen der Analyse wahrend des Experiments 

Wahrend des Experiments hat die Analyse die Spielziige protokolliert und die Moderation im 

Hinblick auf die Durchfuhrung und die Einhaltung der Spielregeln des Wargames „LUNA 

Enhanced Warrior“, sowie die Beantwortung der Experimentfragen unterstiitzt. 

6. Ergebnisse des Experiments ..Wargame gestiitzte Ausbildung fur Fluggerateeinsatz- 

feldwebeU 

Fiir das Wargame wurden 2 Teams gebildet. Das erste Team bildeten der OFw und die Frau 

StUffz (FA), das zweite Team bestand aus den beiden HptFw. 

Danach wurde die erste Runde des Wargames zunachst ohne OR-Unterstiitzung gespielt. 

Als Team 1 (OFw/ Stuffz (FA) die erste Runde des Wargames spielte, war das Team 2 

(HptFw/ HptFw) nicht anwesend. Beim darauffolgenden Runde 1-Spiel des Team 2 war Team 

1 hingegen als passive Zuschauer anwesend. 

Die zweite Runde des Wargames wurde mit OR-Unterstutzung gespielt. Hierbei konnten die 

Experimentteilnehmer selbst festlegen, inwieweit sie auf die OR-Unterstiitzung zuriickgreifen 
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wollten. Sowohl beim Spiel des Teams 1, als auch beim Spiel des Teams 2 war das jeweils 

andere Team als passiver Zuschauer anwesend. 

In der dritten Runde wurde das Wargame in der abgewandelten Form gespielt. Auch nier 

konnten die Experimentteilnehmer selbst entscheiden, ob sie mit oder ohne OR-Untei s:iitzung 

spielen wollten. Bei den Spielen war das jeweils andere Team anwesend. 

Das Team 1 entschied sich dafur, eine vierte Runde des Wargames in der abgewandelten 

Form mit OR-Unterstiitzung zu spielen. 

Nach dem Ende des Wargames wurde mit den Experimentteilnehmem ein Auswertegesptach 

gefuhrt. Hierzu wurden zunachst die Protokollbogen durch die Experimentleiterin, die hier als 

Analystin wirkte, ausgefullt. Die ausgefiillten Protokollbogen fmden sich in Anlage S dieser 

Arbeit. AnschlieBend batten die Experimentteilnehmer die Moglichkeit, ein Feedback zu ge- 

ben. Nach dem Ende der Experimentauswertung erfolgte der Riickbau des Lehrsaals. 

6.1 Beobachtungen 

Der Lehrgangsleiter hat die im Vorfeld zur Einweisung der Experimentteilnehmer per Mail 

zugesandte PowerPoint-Prasentation (Anlage 7) den Experimentteilnehmem zur Vorbrrei.ung 

des Experiments iiberlassen. Daraus resultierend batten die Experimentteilnehmer be'ci ts ein 

sehr gutes Verstandnis fur die Spielregeln des Wargames, da diese Bestandteil :.cr o.g. 

PowerPoint-Prasentation waren. Es ergaben sich lediglich noch zwei Fragen, die jedoch dazu 

fiihren, dass bei den Spielregeln Anpassungsbedarf erkannt wurde. 

In der ersten Runde des Wargames diskutierten beide Teams sehr ausfuhrlich jeden einzelnen 

Spielzug und trafen die Entscheidung, iiber welche Hexagone der Spielstein zu be we gen ist, 

stets gemeinsam. 

Das Team 1 plante dabei jeweils den aktuellen und den folgenden Spielzug voraus. ?iir das 

Wargame ohne OR-Unterstiitzung hatte sich das Team 1 explizit auf Weg A fur die irregnla- 

ren Kraflte festgelegt, sodass die Spielziige auch vorrangig in Richtung des vermuteten Wrges 

A geplant wurden. Die irregularen Krafte konnten in diesem Spiel nicht aufgeklart werden, 

sodass das Spiel fur dieses Team verloren ging. 

Das Team 2 plante und diskutierte die eigenen Spielziige sehr ausfuhrlich, es wurden mehrere 

Spielziige vorausgeplant. Auch die moglichen Wege der irregularen Krafte wurden detailiert 

besprochen und auf dem Spielbrett markiert, ohne sich explizit auf einen Weg fur die irregula¬ 

ren Krafte festzulegen. Das Team 2 konnte die irregularen Krafte vor Uberschreiten des He¬ 

xagons Nr. 107 mit dem letzten der 14 Spielziige aufklaren und somit das Spiel gewinnen. 
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Die zweite Runde des Wargames wurde mit OR-Unterstiitzung gespielt. Hierbei verlieBen 

sich beide Teams zu 100 Prozent auf das OR-Modell. Bei beiden Teams war zu beobachten, 

dass nach jedem durch das OR-Modell vorgegebenen Spielzug eine kurze Absprache liber 

weitere mogliche Spielziige fur den eigenen Spielstein stattfand. Team 1 konnte sein Spiel mit 

OR-Unterstiitzung gewinnen, bei Team 2 gelang dies aufgrund eines Fehlers in der Program- 

mierung des OR-Modells nicht. 

Die dritte Runde des Wargames, in der abgewandelten Form „Nebel“, spielte Team 1 emeut 

zu 100 Prozent mit OR-Unterstiitzung. „Nebel“ heiBt bier fur das Wargame, dass fur jedes 

Hexagon, iiber welches der Spieler Drohnenbediener mit seinem Spielstein zieht, gewurfelt 

wird, ob die Sichtbedingungen eine Aufklarung mit der Drohne zulassen (Zahl auf dem Wiir- 

fel 1,2 oder 3) oder nicht (Zahl auf dem Wiirfel 4, 5 oder 6). Die Spielziige fur den eigenen 

Spielstein wurden nach Vorgabe durch das OR-Modell nicht besprochen, die einzige Kom- 

munikation fand durch das Wurfeln statt. Team 1 konnte auch in der dritten Runde mittels 

OR-Unterstiitzung und aufgrund eines entsprechenden Wiirfelergebnisses das Z:el des Spiels 

erreichen. 

Team 2 verzichtete aufgrund der Erfahrung mit dem Programmierfehler in der dritten Runde 

auf die OR-Unterstiitzung und wahlte den gleichen Planungsansatz wie in der ersten Spiel- 

runde. Da sie in der Zwischenzeit erkannt hatten, dass es essentiell ist, sich ziigig an das He¬ 

xagon mit dem Anschlagsziel anzunahem, wurden die eigenen Spielziige deutlich sichtbar an 

diesem Ziel ausgerichtet. Team 2 gelang es, das Hexagon mit dem Spielstein fur die irregula- 

ren Krafte zu finden, aufgrund des Wiirfelergebnisses konnte jedoch kein Aufklarungsergeb- 

nis erzielt werden und somit ging fur Team 2 auch die dritte Runde des Wargames verloren. 

Team 1 spielte analog zur dritten Spielrunde noch ein viertes Mai. Essentielle Ergebnisse 

konnten aus dieser Spielrunde nicht mehr gewonnen werden. 

6.2 Erkenntnisse 

Uberprufune der Spielreeeln 

1m Zuge der Durchfuhrung des Wargames „LUNA Enhanced Warrior" ergab sOh die Frage- 

stellung, ab wann die irregularen Krafte aufgeklart sind. Muss der Spielstein des Spielers 

Drohnenbediener nur iiber das Hexagon, auf welchem sich die irregularen Krafte befinden 

gezogen werden, oder muss der Spielzug auf diesem Hexagon enden? 

Im Zusammenspiel mit der OR-Unterstiitzung zeigte sich, dass es bei der abgewandelten 

Form des Wargames notwendig ist, fur jedes einzelne Hexagon festzulegen, ob die Moglich- 

keit der Aufklarung besteht oder nicht. 
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Aufbauend auf diesen beiden Erkenntnissen ergab sich Notwendigkeit der Anpassung der 

Spielregeln. 

Erkenntnisse zu Anwendung OR-Modell 

Aufgrund des Fehlers in der Programmierung218 des OR-Modells konnte Team 2 das Ziel des 

Spiels in der zweiten Runde nicht erreichen. Das fiihrte dazu, dass die Programmierung ange- 

passt werden musste. Team 2 verzichtete aufgrund des Programmierfehlers in der dritten 

Spielrunde auf die OR-Unterstiitzung. Das Ergebnis fur Team 1 in der dritten Spielrunde hat 

auch gezeigt, dass der Zufall (Wiirfel) eine nicht unerhebliche Rolle spielt. 

Lerneffekte 

Die Erkenntnis, dass sich der Spieler Drohnenbediener mit seinem Spielstein ziigig an das 

defmierte Anschlagsziel annahem muss, reifte bereits in der ersten Spielrunde. Nachdem ein- 

mal die Spielziige des OR-Modells gezeigt wurden, konnte das Team 2 in seiner dritten Sniel- 

runde die erlemten Spielziige anwenden und hatte in dieser Spielrunde zumindest die theoreti- 

sche Moglichkeit gehabt, die irregularen Krafte aufzuklaren. Die irregularen Krafte konnten 

von ihnen gefunden, jedoch aufgrund des Wiirfelergebnisses nicht aufgeklart werden. 

6.3 Folgerungen 

Annas suns der Spielreseln 

Die erkannten Spielregelanpassungen des Wargames sind durchzufuhren. Zeitgleich ist auf¬ 

grund der oben formulierten Fragestellung zu konkretisieren, ab wann die irregularen Krafte 

als aufgeklart gelten und damit sichtbar sind. 

Der Spieler Drohnenbediener kann bei jedem Spielzug mit seinem Spielstein iiber zwei Hexa- 

gone ziehen. In den Spielregeln ist dazu zu erganzen: „Zieht er mit seinem Spielstein iiber das 

Hexagon, auf welchem die irregularen Krafte stehen, so gelten diese als aufgeklart, auch 

wenn der Spielzug des Spielers Drohnenbediener nicht auf diesem Hexagon endet. Tier Spie¬ 

ler Drohnenbediener muss bei jedem Spielzug die Nummem der Hexagone benennen, uber 

welche er mit seinem Spielstein zieht.“ 

In Erganzung zu der ersten Anpassung der Spielregeln muss bei der abgewandelten Form des 

Wargames („Nebel“) fiir jedes Hexagon einzeln gewiirfelt werden, ob auf dem jeweiligen 

Hexagon die irregularen Krafte aufgeklart werden konnten oder nicht. Dazu zieht der Spieler 

Drohnenbediener mit seinem Spielstein zunachst urn ein Hexagon und wiirfelt anschlieBend, 

218 In die Programmierung des OR-Modells war zunachst ein Hexagon, welches fur den Uberflug gesperrt :st, in 
die Berechnung mit einbezogen worden. Dies fiihrte zu einer falschen Berechnung der Abfolge der Spielziige 
und schlussendlich konnte durch diese „Falschprogrammierung“ das Ziel des Spiels nicht erreicht werden. r iehe 
dazu auch Berechnungsbeispiele fur das OR-Modell, Anlage 6 dieser Arbeit. 
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um festzustellen, ob er auf diesem Hexagon Aufklarungsergebnisse erzielen konnte. Im An¬ 

schluss hat der Spieler Drohnenbediener die Moglichkeit, mit seinen Spielstein un ein weite- 

res Hexagon zu ziehen. Auch nach diesem Spielzug muss der Spieler Drohnenbediener wur- 

feln, um die Aufklarungsmoglichkeit fur dieses Hexagon festzulegen. 

Nach der Anpassung der Spielregeln und der Uberprufung in alien Spielrunden des Experi¬ 

ments kann die Untersuchungsfrage nach der grundsatzlichen Funktionalitat des Wargames 

„IdJNA Enhanced Warrior''4 mit JA beantwortet werden. 

Anwenduns OR-Modell 

Aus dem Verzicht von Team 2, im dritten Spiel OR zu nutzen, kann abgeleitet werden, dass 

sich Vertrauen in die Computerunterstiitzung nicht erzwingen lasst und auch deutlich kom- 

muniziert werden muss, dass OR lediglich eine ETnterstutzungsleistung anbietet, die von Men- 

schen programmiert wurde. Dies wiederum impliziert, dass aufgrund der menschlichen Kom- 

ponente Fehler entstehen konnen. 

OR ist in der Lage, den Zufall in die Wahrscheinlichkeiten mit einzuberechnen. Aber je hoher 

die Wahrscheinlichkeit fur den „richtigen“ Spielzug sein soil, desto langer wird die Rechen- 

zeit fiir den Computer. 

Grundsatzlich wurde von den Experimentteilnehmem aber verstanden, wczu die OR- 

Untersttitzung dienen soli. 

Die Untersuchungsfrage, ob das Ziel des Spiels durch OR-Untersttitzung mit weniger Spiel- 

ziigen als ohne OR erreicht werden kann, kann nach Beendigung des Experiment nicht be¬ 

antwortet werden, da die Programmierung des OR-Modells auf die 14 moglicher Spielztige219 

ausgerichtet war. Die OR-Programmierung sollte die Spielziige fur den Spieler Drohnenbe¬ 

diener im Wargame optimieren. In der Konzeption des Experiments wurde Optimierung als 

„das Ziel des Spiels mit weniger Spielziigen erreichen“ verstanden. Dies wurde in der Pro¬ 

grammierung so nicht umgesetzt. 

Planum des Flusweses der Drohne 

Die Experimentteilnehmer waren sich einig, dass das Wargame geeignet ist, eine Idee fur die 

taktische Herangehensweise an eine Missionsplanung zu liefem. Restriktionen hinsichtlich 

Zeit, Umwelt und Luftraumordnung, welche auch fur die reale Einsatz- und Missionsplanung 

fur die Drohnenbediener eine entscheidende Rolle spielen, konnen mit dem Wargame gut 

abgebildet werden. Da aber fur eine Flugplanung auch andere Faktoren zu beriicksichtigen 

sind (bspw. Windverhaltnisse) und diese vom System LUNA selbst bei der Programmierung 

219 Vgl. Johannsmann, Leonie: Optimierte Flugroutenplanung des Wargames „Enhanced LUNAWarrior “, S.27. 
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des Flugweges beriicksichtigt werden, eignet sich das hier verwendete Wargame nidi:, um die 

eigentliche Flugwegplanung zu schulen. 

Anwendbarkeit des Warsames in der Ausbilduns der Flueserateeinsatzfeldwebel 

Von den Experimentteilnehmem wurde die Anwendbarkeit des Wargames in der Ausbilcang 

der Fluggerateeinsatzfeldwebel dennoch bejaht. 

Es wurde auf den positiven Einfluss auf die Methodik und Didaktik in der Ausbildung ver- 

wiesen. Zudem wurde herausgestellt, dass sich das Wargame dazu eignet, eine erste Idee fur 

eine mogliche taktische Herangehensweise an eine Mission zu entwickeln. 

Bediener von Fluggeraten (bemannt und unbemannt) erhalten wahrend ihrer fliegerischen 

Ausbildung auch eine Ausbildung in Crew Resource Management (CRM). Wesentlicher Be- 

standteil von CRM ist, wie unter Kapitel III 2. im Rahmen von Human Factors erlautert. die 

Kommunikation der Crewmitglieder untereinander. Bei den Fluggerateeinsatzfeldwebelr ist 

die Basisausbildung CRM Bestandteil der Feldwebelausbildung. Zusatzlich ist fur den Li- 

zenzerhalt jahrlich eine Fortbildung in CRM zu absolvieren. 

Um das Kommunikationsverhalten zu tiben, wiirde sich nach Aussage der Experimentteil- 

nehmer das Wargame gut fur die jahrlich durchzufuhrende Fortbildung eignen. Da fur das 

Wargame selbst Moglichkeiten fur das Ziehen des Spielsteins entwickelt, besprochen und 

abgewogen werden miissen, kann auf diese Weise das Kommunikationsverhalten der 

Crewmitglieder geschult werden, sodass das Wargame „LUNA Enhanced Warrior“ far die 

Ausbildung der Fluggerateeinsatzfeldwebel im Rahmen von CRM anwencbar ist. 

110 



Data Collection Plan 

Frasestellung Wann zu erheben? Wie zu erheben? Bemerkuna 

Wie verhalt sich das 

jeweils in der Zuschau- 

errolle befindliche Spiel- 

team? 

vor und wahrend der 

Durchfuhrung des Seri¬ 

ous Games 

Beobachtung 

Warden die Spielregeln 

von der Zielgruppe ver- 

standen? 

vor, wahrend und nach 

der Durchfuhrung des 

Serious Games 

Beobachtung/ 

Befragung der Spielteams 

Lasst sich das Serious 

Game in der vorliegen- 

den Konzipierung spie- 

len? 

wahrend und nach der 

Durchfuhrung des Seri¬ 

ous Games 

Beobachtung/ 

Befragung der Spielteams 

Erreicht die Zielgruppe 

das Ziel des Spiels? 

nach Durchfuhrung 

aller Durchgange des 

Serious Games 

Beobachtung 

Sind bei den Spielteams 

Lemeffekte zu beobach- 

ten? 

wahrend der Durchfuh¬ 

rung des Serious Ga¬ 

mes 

Beobachtung 

Wird das Verstandnis 

der Zielgruppe fur eine 

effektive Planung des 

Flugweges der Drohne 

erreicht? 

nach Durchfuhrung 

aller Durchgange des 

Serious Games 

Befragung des Spielteams 

Wird das Ziel der An- 

wendung der OR- 

Unterstiitzung verstan- 

den? 

wahrend und nach der 

Durchfuhrung des Seri¬ 

ous Games mit OR- 

Unterstutzung 

Beobachtung/ 

Befragung der Spielteams 

Wird die OR- 

Unterstiitzung durch die 

Spielteams genutzt? 

wahrend der Durchfuh¬ 

rung des Serious Ga¬ 

mes mit OR- 

Unterstiitzung 

Beobachtung/ ggf. Befra¬ 

gung der Spielteams bei 

Nicht-Nutzung 
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Kann das Ziel des Spiels 

dutch OR-Unterstiitzung 

mit weniger Spielziigen 

realisiert werden? 

wahrend und nach der 

Durchfuhrung des Seri¬ 

ous Games mit OR- 

Unterstiitzung 

Beobachtung 

Wie verhalten sich die 

Experimentteilnehmer 

wahrend des Auswer- 

tegespraches? 

wahrend des Auswer- 

tegespraches 

Beobachtung 

112 



6. Erkenntnisse aus der Vorstellung des CD&E-Vorhabens am 29. 

September 2017 in Jagel 

Am 29. September 2017 wurden das Wargame und das zugehorige OR-Model bei 

der 2. Staffel des Taktischen Luftwaffengeschwaders in Jagel im Rahmen einer Wei- 

terbildung vorgestellt und getestet. 

An der Weiterbildung nahmen insgesamt 11 Soldaten teil, fur die Spielteams standen 

letzr.endlich acht Soldaten zur Verfiigung, sodass insgesamt vier Teams gebildet wer- 

den konnten. 

Die Spielteams wurden von jeweils einem Piloten und einem Operator gebildet. 

Bei der Vorstellung des Wargames zeigte sich unter den Teilnehmem erhebliche 

Skepsis, ob die Konzeption des Wargames tiberhaupt fur diese Zielgruppe geeignet 

sei, da das Arbeitsgerat dieser Zielgruppe, die Drohne HERON, iiber deutlich andere 

Parameter verfugt als die fur die Konzeption des Wargames verwendete Auikla- 

rungsdrohne LUNA. 

Nachdem sich die Teilnehmer auf das Testen des Spiels eingelassen batten, zeigte 

sich jedoch sehr schnell, dass es vollig unerheblich ist, fur welche Art von Drohne 

das Brettspiel konzipiert v/urde. Das dem Wargame zu Grunde liegende Szerario 

und die Art der Drohne spielt fur die eigentliche Durchfuhrung des Wargames keine 

Rolle. Um das Ziel des Spiels zu erreichen, ist es lediglich notwendig, die Spielre- 

geln einzuhalten, auf welchem Flugmuster diese basieren, ist unerheblich. Diese Er- 

kenntnis wurde auch aus dem ersten Experiment in Munster gewonnen. 

Die weiteren Beobachtungen wahrend der Durchfuhrung des Spiels glichen sich 

ebenfalls mit denen aus Munster. Die Teams kommunizierten unterschiedlich viel 

miteinander, trafen aber die Entscheidung zum Vomicken des eigenen Spielsteins 

meist gemeinsam. Es ist allerdings anzumerken, dass im Gegensatz zur Durchfuh¬ 

rung des Wargames in Munster keines der Teams in der Lage war, das Ziel des 

Spiels zu erreichen, namlich die irregularen Krafte vor Erreichen des Anschlagsziels 

aufzuklaren. 

Insgesamt zeigten sich die Teilnehmer sehr interessiert an dem gesamten Vorhaben 

und bestatigten die Verwendbarkeit des Wargames fur die eigene Ausbildung im 

Rahmen von CRM. 
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Zur Methode OR batten die Teilnehmer bis zu diesem Zeitpunkt noch keinerlei 

Kenntnis, sodass auch in diesem Zusammenhang von einem Weiterbildungseffekt 

bei den Teilnehmem gesprochen werden kann. 

Alles in allem kann die Vorstellung des CD&E-Vorhabens auch in Jagel bei der 2. 

Staffel des Taktischen Luftwaffengeschwaders als Erfolg bewertet werden. 
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C. Zusammenfassung/ Schluss 

Ziel dieser Arbeit war es, einen Uberblick iiber wissenschaftliche Methoden zu ge- 

ben. welche in den Streitkraften im Rahmen der Zukunftsanalyse und Zukunftsent- 

wicklung der Bundeswehr angewendet werden oder angewendet werden konr ten. 

Die etablierten wissenschaftlichen Methoden, CD&E, M&S, OR und Arch, bi.den 

dabei bereits ein gutes Fundament, um Streitkrafte zielgerichtet und zukunftsfihig 

wekerzuentwickeln. 

Im Rahmen der Recherche zu dieser Arbeit hat sich jedoch auch gezeigt, dass die 

wirkliche Expertise fur die wissenschaftlichen Methoden bisher wesentlich nur im 

Planungsamt der Bundeswehr verankert und etabliert ist und von den Streitkraften 

seltst noch nicht in dem Umfang genutzt wird, wie es eigentlich moglich ware. Bei- 

spielhaft sei hier auf die Methode OR verwiesen, bei der das Planungsamt das 

Reachback-Element fur die Einsatze stellt. Die einzelnen Teilstreitkrafte sind ange- 

halten, eigene OR-Elemente auszubilden und zu etablieren, dieser Prozess lauft aber 

nach wie vor nur schleppend ab. So sind beim Heer die Dienstposten der OR- 

Experten auf Divisionsebene zu Friedenszeiten als Ubungsplaner ausgebracht, sodass 

aufgrund des damit verbundenen Aufwandes diesen keine Moglichkeit zur Ausiibung 

ihrer OR-Tatigkeit bleibt.220 

AuGerdem warden eigenstandige wissenschaftliche Methoden, die als Anwendungs- 

falle der etablierten Methoden definiert wurden, naher beleuchtet. Hier hat sich ge¬ 

zeigt, dass eine Anwendung dieser Methoden in der Bundeswehr zielfuhrend und 

gewinnbringend sein konnte. 

Elm diesen positiven Effekt nachzuweisen, wurde in Kapitel IV dieser Arbeft ein 

fiktives CD&E-Vorhaben entwickelt, welches durch den in dieser Arbeit erbrachten 

Nachweis der Funktionalitat und bei entsprechender Weiterentwicklung dafur sorgen 

konnte, dass die Anwendungsmoglichkeiten und das Zusammenspiel der wissen¬ 

schaftlichen Methoden OR und Wargaming einem neuen (anderen) Personenxreis 

vorgestellt und zuganglich gemacht werden konnten. 

Auch wenn das fiktive CD&E-Vorhaben zunachst als Einzelexperiment konzipiert 

wurde und somit gemaB den Grundsatzen zur Anwendung von CD&E keine ab- 

220 Leiter AG M&S Bw, Telefongesprach vom 20.01.2016. 
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schlieBend validen Experimentierergebnisse liefert, so kann es doch als DenkanstoB 

fur die (Weiter-) Entwicklung einer neuen, wissenschaftlich basierten Ausbildungs- 

methode fur die Bundeswehr dienen. 

Die in dieser Arbeit verwendete Methode des Wargaming wird in der Bundeswehr 

bisher nur in geringem Umfang im Rahmen der Ausbildung, aber nicht als etablierte, 

bzw. institutionalisierte wissenschaftliche Methode, bspw. in der Zukunftsentwick- 

lung der Bundeswehr, genutzt. Die in dieser Arbeit hinter der Entwicklung des 

Wargames stehende Theorie lasst jedoch den Schluss zu, dass eine breite Anwen- 

dung des Wargaming, bspw. in der Ausbildung, durchaus sinnvoll ware. Weiterhin 

ist aufgrund des theoretischen Konzepts anzunehmen, dass durch das zusatzlich pro- 

grammierte OR-Modell die Ausbildung erganzend unterstiitzt werden konnte. 

An dieser Stelle sei zudem kurz an die Forderungen der Agenda „Attraktivitat“ ver- 

wiesen. Durch die Anwendung der Methode Wargaming, bspw. mit Serious Gaming, 

konnen die jungen Leute als wesentliche Zielgruppe angesprochen werden, die fur 

die deutschen Streitkrafte zur Behebung des Nachwuchsproblems essentiell ist. 

Das Nachwuchsproblem der Bundeswehr resultiert aus der demographischen Ent¬ 

wicklung und dem gesellschaftlichen Wandel in Deutschland. In diesem Zusammen- 

hang spielt auch Human Factors eine Rolle, da die Ressource Mensch, also die fur 

die Bundeswehr in Deutschland zu rekrutierende Anzahl an Menschen, immer knap- 

per wird und von ihm immer mehr Fahigkeiten in immer kiirzerer Zeit gefordert 

werden. Das macht Anpassungen der Arbeitsumgebung und Arbeitsmittel, aber auch 

Veranderungen im Mindset zur Entwicklung eines neuen Verstandnisses gegeniiber 

dem Menschen als Individuum notwendig. Aus diesem Grund ist zu empfehlen, Hu¬ 

man Factors als wissenschaftliche Methode in den Streitkraften zu etablieren. 

Als Anwendungsfall von OR und als Ankntipfungspunkt fur Architekturen wurde die 

Methode Knowledge Development in dieser Arbeit thematisiert. KD wurde bisher 

nur im Rahmen eines CD&E-Vorhabens von den Streitkraften getestet, aber nicht als 

neue Methode eingefiihrt. Aufgrund der vielseitigen Anwendbarkeit dieser Methode 

sollte diese Entscheidung uberdacht werden. Mittels KD kann das fur die Komplexi- 

tat der Einsatzgebiete notwendige systemische Verstandnis und Denken zielgerichtet 

aktiviert werden, sodass die Methode in jedem Fall einen Mehrwert fur die Bundes¬ 

wehr erzeugen konnte. Im Rahmen der Multinationalitat sei zudem darauf verwiesen, 
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dass diese Methode derzeit von den Streitkraften der Niederlande angewandt wird, 

sodass sich auch hier Anknupfungspunkte ergeben. 

Abschliefiend ist festzustellen, dass die Bundeswehr in der Theorie bereits iiber einen 

umfassenden Werkzeugkasten an wissenschaftlichen Methoden fur die Zukunftsent- 

wicklung der Bundeswehr verfugt. Gleichwohl lasst sich aber festhalten, dass sowohl 

in der Anwendung der etablierten Methoden, als auch hinsichtlich der Einfuhrung 

oder Etablierung der ubrigen, in dieser Arbeit vorgestellten, bzw. genannten Metho¬ 

den noch Weiterentwicklungsbedarf besteht. Mit Blick auf die Zukunftsthemen wur- 

de aufgezeigt, warum das Suchen und Entwickeln von neuen oder anderen Methoden 

notwendig bleibt, diese Arbeit sollte dazu weitere DenkanstoBe liefem. 
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Anlage 1 

Beeinflussende Faktoren aus dem Experiment der Naval Postgraduate School 

Getaktete Zeit: Wie groB ist der Wert eines Zeitschrittes? 

die Spielfelder je Spielzug fur den Spieler Drohnenbediener im Wargame 

sind festzulegen, dies sollte passend zur Geschwindigkeit der Drohne festge- 

legt werden 

Anzahl der UAVs 

Zugstarke (1,2 oder 3 Drohnen) 

Equipment der Drohnenbediener 

Gibt es fur LUNA eine GCU (Ground Control Unit) und ein MCC (Mission 

Control Center)? 

Wenn fur LUNA existent, wie kommunizieren GCU und MCC und wie weit 

diirfen diese voneinander entfemt sein? Muss dazwischen eine Sichtverbin- 

dung existieren? 

Wie weit darf die Drohne von der GCU entfemt sein und ist auch hier ggf. 

eine Sichtverbindung notwendig? 

^ die GCU (und MCC, wenn existent) miissen ggf. im Wargame mit der Droh¬ 

ne verschoben werden 

Wie hoch fliegt die Drohne? 

^ bestimmte Eelder diirfen im Wargame nicht iiberflogen werden, weil bspw. 

Berge den Uberflug verhindem 

Wenn zwei Drohnen eingesetzt werden, wie groB muss der Flugabstand zwi- 

schen zwei Drohnen sein? 

ggf. kann ein Spielfeld im Wargame nicht gleichzeitig von zwei Drohnen be- 

setzt werden oder es sind sogar mehrere Spielfelder Abstand zwischen zwei 

Drohnen notig 

Wenn zwei Drohnen eingesetzt werden, gibt es eine Frequenzkopplung zwi¬ 

schen GCU und Drohne und stort die GCU ggf. die zweite Drohne? Wie groB 

miisste dann der Abstand zwischen den beiden Drohnen sein? 

ggf. kann ein Spielfeld im Wargame nicht gleichzeitig von zwei Drohnen be- 

setzt werden oder es sind sogar mehrere Spielfelder Abstand zwischen zwei 

Drohnen notig 

Wie lange kann die Drohne LUNA in der Luft bleiben? 
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der Spieler Drohnenbediener muss ggf. Spielziige im Wargame aussetzen, 

weil die Drohne betankt und neu gestartet werden muss 

- Wie verhalt sich die Drohne bei Nebel, bzw. wie sind da die Aufklarungser- 

gebnisse? 

ggf. entscheidet der Wurfel dariiber, ob die Drohne aufklaren kann oder nicht 

(1, 2, 3 -A Drohne hat Sicht und kann aufklaren; 4, 5, 6 -> Drohne hat keine 

Sicht und kann somit nicht aufklaren) 

Planung des Anschlagsszenarios 

ggf. mehrere Anschlagsorte, welche mit verschiedenen Wahrscheinlichkeiten 

eintreten 

die Wahrscheinlichkeit fur den Anschlagsort muss im Wargame irgendwie 

ermittelt werden 

dies kann durch einen Wurfel erfolgen (1, 2, 3, 4 ^ Anschlagsort A; 5, 6 ^ 

Anschlagsort B) 

Weg des Gegners 

die Wahrscheinlichkeit fur den Weg des Gegners muss im Wargame irgend¬ 

wie ermittelt werden 

dies kann durch einen Wurfel erfolgen (1, 2, 3 -A Weg A; 4, 5 -> Weg B; 6 

Weg C) 

-> Welche dieser Informationen soil der Spieler Drohnenbediener vorher erhalten? 
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Datenblatt der Finna emt-Penzberg221 

LUNA Luftaufklarungs- und Uberwachungssystem 

Dai LUNA Fkiggerat 

2:1 http://www.emt-penzberg.de/uploads/media/LUNA_de_02.pdf (letzter Abruf: 23.10.2016) 
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Spielregeln Wargame 

Szenario: 

Anlage 3 

Irregulare Krafte haben in der Region um Kunduz einen terroristischen Anschlag auf 

die Briicke zwischen Hazrat-e Soltan und Eshanan (Hexagon Nr. 106) geplant. Auf 

welchem Weg die irregularen Krafte in den Raum Kunduz einflieBen, ist nicht ab- 

schlieBend aufgeklart, es gibt 3 mogliche Routen, die mit unterschiedlichen Ein- 

trittswahrscheinlichkeiten belegt sind. Das Militarische Nachrichtenwesen des E>eut- 

schen ISAF-Kontingentes hat die PRT-Ftihrung des PRT Kunduz liber die An- 

schlagsplane informiert, weitere Informationen liegen bisher nicht vor. Der PRT- 

Kommandeur beauftragt die Aufklarungskrafte der Schutzkompanie mit dem Droh- 

nenzug LUNA Aufklarungsergebnisse zu beschaffen, um die irregularen Krafte an 

der Durchfuhrung eines terroristischen Anschlages zu hindem. 

Ziel des Spiels 

Ziel des Spiels ist es, dass der Spieler Drohnenbediener in moglichst wenigen Schrit- 

ten die irregularen Krafte ausfindig macht, um diese an der Realisierung ihres Auf- 

trages, namlich der Durchfuhrung des terroristischen Anschlages, zu hindem. Ziel 

muss es sein, die irregularen Krafte vor Uberschreiten der Hexagone 92 - 93 - 105 - 

107 - 118 - 119 aufzuklaren, um so die Annaherung an den geplanten Anschlagsort 

zu verhindem. Die Hexagone in diesem Bereich sind auf dem Spielbrett gekenn- 

zeichnet. Der Spieler Drohnenbediener hat maximal 14 Spielziige, um die irregu.aren 

Krafte ausfindig zu machen. Gelingt ihm das nicht, hat er das Spiel verloren. 

Durchfuhrung des Spiels 

Zum Spiel gehoren zwei Spielbretter, auf denen unterschiedlich farbige Hexagone zu 

sehen sind, zwei Spielsteine (rot und schwarz), sowie ein Wiirfel. Der Spieler Droh¬ 

nenbediener erhalt das fur ihn gekennzeichnete Spielbrett, das zweite verbleibt beim 

Spielleiter. 

Als ersten Schritt wahlen die Spieler die Farbe ihres Spielsteins (rot oder schwarz). 

AnschlieBend wird durch den Spielleiter ausgewiirfelt, auf welchem Weg die irregu- 

laren Krafte in den Raum Kunduz einflieBen. Hierfur gibt es unterschiedliche Ein- 

trittswahrscheinlichkeiten und der Startpunkt der irregularen Krafte wird durch den 

Spielleiter (fur den Drohnenbediener nicht einsehbar) ausgewiirfelt. Fur den Start- 
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punkt A (Nikpa-ye Sofia - Hexagon Nr. 205) gibt es eine Eintrittswahrscheinlichkeit 

von 50 Prozent (Augenzahl auf dem Wiirfel 1, 2 oder 3), fur den Startpunkt B (Do 

Vandi - Hexagon Nr. 22) betragt sie 35 Prozent (Augenzahl 4 oder 5) und fur Start¬ 

punkt C (Shureh Khak-e Bala - Hexagon Nr. 75) 15 Prozent (Augenzahl 6). Wiirfelt 

der Spielleiter eine 1, 2 oder 3 ist A der Startpunkt (Hexagon Nr. 205), wiirfelt er 

eine 4 oder 5 ist der Startpunkt bei B (Hexagon Nr. 22), fallt mit dem Wiirfel die 

Zahl 6 ist C (Hexagon Nr. 75) der Startpunkt. 

Mit der Festlegung des Startpunktes durch das Wtirfelergebnis des Spielleiters ist 

auch eine entsprechende Route zum geplanten Anschlagsziel vorgegeben. Da sich 

die irregularen Krafte mit einem Fahrzeug zum Anschlagsort bewegen, wurden die 

Route und somit auch die Abfolge der zu passierenden Hexagone so gewahlt, dass 

zumindest befestigte Wege genutzt werden miissen. Diese Route kennt nur der Spiel¬ 

leiter. 

Der Standort fiir die Bodenkontrollstation (BKS) und somit der Startpunkt der Auf- 

klarungsdrohne ist auf Hexagon Nr. 128 festgelegt. Mit der Aufklarungsdrohne diir- 

fen die Hexagone 102 - 103 - 115 -116 - 117 - 129 - 130 (Bereich PRT Kunduz 

und Airfield) nicht tiberflogen werden. Die betreffenden Hexagone sind entspre- 

chend gekennzeichnet. Da die Aufklarungsdrohne LUNA nur fiir den Uberflug von 

dunnbesiedelten Gebieten zugelassen ist, ist es dem Spieler Drohnenbediener unter- 

sagt, die Stadt Kunduz zu iiberfliegen, die betreffenden Hexagone 42 -57-58-59 

-60-69-70-71 -72- 84- 85 - 86-87-99- 100 sind ebenfalls entsprechend 

gekennzeichnet. Von seinem Standort auf Hexagon Nr. 128 plant der Spieler Droh¬ 

nenbediener den Uberflug der Aufklarungsdrohne und legt, ohne den Startpunkt und 

die Route der irregularen Krafte zu kennen, die Abfolge der zu passierenden Hexa¬ 

gone fest. Der Spieler Drohnenbediener hat den ersten Spielzug und darf seinen 

Spielstein vorriicken. AnschlieBend erfolgt der erste Spielzug fiir die irregularen 

Krafte in der festgelegten Reihenfolge der zu passierenden Hexagone durch den 

Spielleiter. Im weiteren Verlauf des Spiels ziehen der Spieler Drohnenbediener und 

der Spielleiter fiir die irregularen Krafte abwechselnd. Da die Fluggeschwindigkeit 

der Drohne in etwa doppelt so hoch wie die Bewegungsgeschwindigkeit der irregula¬ 

ren Krafte ist, darf der Spieler Drohnenbediener je Spielzug mit seinem Spielstein 

um zwei Hexagone vorriicken, wahrend der Spielleiter den Spielstein fiir die irregu- 
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laren Krafte nur um jeweils ein Hexagon je Spielzug entlang der geplanten Route 

vorriickt. Die Bewegung der irregularen Krafte ist fur den Spieler Drohnenbediener 

nicht einsehbar. Der Spieler Drohnenbediener hat die Mdglichkeit, einen oder mehre- 

re Spielziige auszusetzen und so mit der Drohne auf einem Hexagon zu verweilen. Es 

ist ihm jedoch nur gestattet, mit seinem Spielstein auBerhalb der markierten Hexago- 

ne rund um den Anschlagsort zu verweilen, innerhalb des markierten Bereiches muss 

mit dem Spielstein in jeder Spielrunde ein Spielzug gemacht werden. Ein Verweilen 

auf dem Hexagon des geplanten Anschlagsortes ist ebenfalls nicht moglich. An die- 

ser Stelle wird darauf verwiesen, dass die irregularen Krafte auBerhalb des markier¬ 

ten Bereiches aufgeklart werden soften. Gelingt es dem Spieler Drohnenbediener 

nicht, die irregularen Krafte am Vorriicken in den Bereich der markierten Hexagone 

durch friihzeitige Aufklarung zu verhindem, hat er das Spiel verloren. Zieht der Spie¬ 

ler Drohnenbediener mit seinem Spielstein liber das Hexagon, auf welchem die irre¬ 

gularen Krafte stehen, so gelten diese als aufgeklart, auch wenn der Spielzug des 

Spielers Drohnenbediener nicht auf diesem Hexagon endet. Der Spieler Drohnenbe¬ 

diener muss bei jedem Spielzug die Nummem der Hexagone benennen, liber welche 

er mit seinem Spielstein zieht. 

Festgelegte Routen Spieler irregulare Krafte 

Route A: 

Hexagone 205 - 204 - 203 - 191 - 190 - 202 - 201 - 200 - 199 - 186 - 172 - 159 - 

145 - 132 - 118 - 106 -> gesamt 15 Spielziige 

Route B: 

Hexagone 22 - 21 - 34 - 46 - 45 - 44 - 43 - 30 - 16 - 29 - 41 - 54 - 66 - 79 - 92 - 

106 gesamt 14 Spielziige 

Route C: 

Hexagone 75-89- 101 - 100-87-86-72-71 -84-83-95-94- 108-120- 

107 - 106 -> gesamt 14 Spielziige 
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Abwandlung 

Da die Drohne auch bei schlechter Sicht fliegen und aufklaren kann, soli dies auch in 

einer Abwandlung des ursprtinglichen Spiels beriicksichtigt werden. 

Die o.g. Spielregeln bleiben im Kern gleich. Erganzend kommt hinzu, dass der Spie¬ 

ler Drohnenbediener nach jedem Zug tiber ein Hexagon fur jedes Hexagon einzeln 

wiirfelt und somit festlegt, ob die Drohne im Rahmen des jeweiligen Spielzuges auf¬ 

klaren konnte oder keine Sicht hatte. Wiirfelt der Spieler Drohnenbediener eine 1, 2 

oder 3, hatte die Drohne Sicht und konnte aufklaren. Wiirfelt der Spieler Drohnenbe¬ 

diener hingegen eine 4, 5 oder 6, hatte die Drohne fur diesen Spielzug keine Sicht 

und konnte demzufolge auch nicht aufklaren. Der Spieler Drohnenbediener kann nun 

selbst entscheiden, ob er auf dem jeweiligen Spielfeld verbleibt, ggf. noch eine wei- 

tere Wiirfelentscheidung abwartet und so auch erfahrt, ob er die irregularen Krafte 

aufklaren konnte oder ob er die Drohne weiterbewegt. 
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Spielbretter Wargame 

Abbildung 11: Spielbrett Spielleiter 
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Abbildung 12: Spielbrett Drohnenbediener 
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Auszug aus der Programmierung des OR-Modells222 

Model Main_Wargame3 { 
MENGEN 

Set Timesteps { 
SubsetOf: Integers; 
Index: t; 

} 
Set Timesteps2 { 

SubsetOf: Timesteps; 
Index: k; 

} 
Set TimeNeighbour { 

Index: z; 

} 
Set Route { 

Index: r; 

} 
Set Steps { 

SubsetOf: Integers; 
Index: s; 

} 
Set Hexagone { 

Index: h; 

} 
Set Area { 

SubsetOf: Hexagone; 
Index: a; 

i 

Set Neighbours { 
Index: n; 

PARAMETER 
Parameter Epsilon { 

Range: free; 
i 
j 

Parameter Prob { 
IndexDomain: r; 

J' 
ElementParameter TimeN { 

IndexDomain: (t,z); 
Range: Timesteps; 

ElementParameter RouteS { 
IndexDomain: (r,s); 

222 Vgl. Johannsmann, Leonie: Optimierte Flugroutenplanung des Wargames „Enhanced LUNAWar- 
rior S. 17ff. 
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Range: Hexagone; 
} 
ElementParameter StartingPoint { 

Range: Area; 
} 
ElementParameter NeighboursOfHexa { 

IndexDomain: (h,n); 
Range: Hexagone; 

} 
VARIABLEN 

Variable x { 
IndexDomain: (a,t); 
Range: binary; 

} 
Variable y { 

IndexDomain: (r,s); 
Range: binary; 

} 
Variable w { 

IndexDomain: r; 
Range: nonnegative; 

} 
Variable Reconnaissance(Zielfunktion) { 

Range: free; 

Definition: ZseSteps ZrERoute Probr * (1 - (1 - Epsilon)5)) * 

y(r,s) 

} 

Constraint Constraint! { 
IndexDomain: t; 

Definition: Xae^rea *(a,t) - 1 
} 

Constraint Constraint2 { 
IndexDomain: (a,k); 
Definition: 

x(a,k) — x(a,TimeN(i(,Tl,')) + 

YintNeigbours x(NeigboursofHexa^an),TimeN^k >Tlr^) 

} 
Constraint Constraints { 

Definition: ^^StartingPoint,'o’) ~ ^ 

} 
Constraint Constraintd { 

IndexDomain: (r,s); 

Definition: S * y(r)S) < YitETimesteps ^(RouteS^f. 

} 
Constraint Constraints { 
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IndexDomain: r; 

Definition: J]S£S£gpS y(rj5) 1 

} 
MathematicalProgram MaxReconniassance { 

Objective: Reconnaissance; 
Direction: maximize; 
Constraints: AllConstraints; 
Variables: AllVariables; 
Type: MIP; 

} 
Procedure Mainlnitialization { 

Body: { 
read from file "<prj>:Neighbors.dat"; 
read from file "<prj>:SearchArea.dat"; 
read from file "<prj>:Time.dat"; 
read from file "<prj>:Time2.dat"; 
read from file "<prj>:Routen.dat"; 

} 
} 
Procedure MainExecution { 

Body: { 
solve MaxReconniassance; 

} 
} 
Procedure MainTermination { 

Body: { 
return DataManagementExit(); 

} 
} 

} 

139 



Anlage 6 

Berechnungsbeispiele fur das OR-Modell223 

Fakl Timestep X 
128 0 1 
115; j 1 1 
114 2 1 

112 
111 
110 

109 
95 
82 
68 

43 
56 
55 
67 
68 
82 
83 
93 
109 
121 
134 
133 
132 
119 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
IX. 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 r T07—fffr 

1 
i 
i 
i 
i 
i 
1 
1 
i 
i 
1 
1 
1 
1 
i 
i 
1 
i 
i 
1 

-1 ii 

'1Y: 
1 
1 
1 

1 

JZJ.ZJ 

Recomaissance 1.00 

Ergebnis OR-Modell mit ,,falschen“ Ergebnis OR-Modell mit korrig:erten 

Parametem (Uberflug Hexagon Nr. 42) Parametem 

223 Vgl. Johannsmann, Leonie: Dptimierte Flugroutenplanung des Wargames „Enhanced LLNAWar- 
rior S. 27. 
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Hrgebnis OR-Modell fir abgewandelte Form „Nebel“ 

l AulTdarungswahrscheinlichke t 88%) 

141 



Aiilage 7 

Einweisung der Experimentteilnehmer 

Experiment 

„Wargame gestutzte Ausbildung 
fur Fluggerateeinsatzfeldwebel" 
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Ablauf des Experiemnts 
"an 
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Protokolle Experiment „Wargame gestiitzte Ausbildung fur Fluggerateeinsatzfeld- 

webel“ 

Protokollboqen 
Experiment 

"Warqame gestiitzte Ausbildung fur Fluqqerateeinsatzfeldwebel" 

Experiment Nr.: /] (7) 

Soieler 1 
Dienstgrad: C7,v. 

_Soieler 2 
Dienstgrad: Ju (T/l) 

Einsatzerfahrung: Einsatzerfahrung: 

Ausbildung: 

Lu^{bi ic{ /)u/Su) -tZs 

Ausbildung: 

TwLa 

HviqcprcK U s 

Wargame ohne OR-Unterstiitzung: 

0 

Wargame mit OR-Unterstiitzung: 

Ja Nein Teilweise 
&_ 

Wargame mit "Kriegsnebel": 
OR-Ustg genutzt 
Ja Nein Teilweise 
c?) & 

UtfJaMerv 

O'#- Uskj 

Sonstige Beobachtungen 
Ziel des Spiels erreicht? 

Ja:(2y(3) [ft; ~ Nein: m 

^/V©-> ,rtxy ttafk 
] ok^rcjL (S)u rfeJ e/cjebri cx<*oL 

Kommunikation der Spieler untereinander: 0cu^sjkh/kciL koU^ 
l^preic/<trz - cj/ei&Lhe-hecb-b^te tea'll co, hcl^/n Q f 0 iun<> /k. 

Lr<c oUs ksajk 1? kcrt/ik’-^Gu+jsti So b&t0)-tp0 
Planunasverhalten: H . 

d)LU~jiHet\. (jcv*b& riaobstentyiefetj 

-fg/Ja^j /7 ok Sbo^pi-/. 1 I'-iajfe 

(0:< keme 'ft&nujLApi ci^.c-C Sc> >jt: (0) 

Spiel verstanden? 

f-< ■■ ■ 
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Anlage 8 

Experiment Nr.: 3 (3 (3) (3 

Ausbildung: 

Tlu^L^jChlt S /lv 

Ll4h/A / 

®<S) 

Protokollboaen 
Experiment 

"Warqame qestiitzte Ausbildung fiir Fluqqerateeinsatzfeldwebel" 

Spieler 1 
Dienstqrad: 

Spieler 2 
Dienstqrad: //A, 

Einsatzerfahrung: Einsatzerfahrung: 

Ausbildung: 

^eo//w lUbJA/k.a. "> 

lu&h'JcJ.A who -fw 

Wargame ohne OR-Unterstiitzung: t y 

OR-Ustg genutzt 
Ja Nein Teilweise 

Jil_ 

> IfasucA. , 5’Ch kcmp/c-UCXm. f (2>-npu 
Unk/std fec^ Ou verkxMHrt- 

fer- 

OR-Ustg genutzt 
Ja Nein Teilweise 

& 
Sonstige Beobachtungen 
Ziel des Spiels erreicht?__ 

Ja:(v l iNein: 

(j) />/e^ . fOrc^jlc ZWC,rCjeJ<^ 
aberQc,r£lerqelon>s nh 

Kommunikation der Spieler untereinander: 
y6<i^r ■k Aorurnuub.LoJ->&<^ be- SpitJ C%-Us>!j / c>AbcJ^cU><j 

-IujcO- bsiQP-UAa, nur inr^ Ijespnoc ho a, Ui?t-1/7A) ^ 
Planunqsverhalten: 5-cA 
Vcrcuwx&u^ck-'yo^^j, Lm* mtfg tUa/k Iconte^ lore*.,1 

pfahu^o ryrthMMs ; (jOwtinSame &> 

Qj he/her/anu^jj 

Spiel verstanden? 

7«- 

\{hr + eOj, tr 
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Anlage 9 

Erklarung 

Ich erklare hiermit, dass ich die vorliegende Masterthesis 

„Bewdhrtes zu Neuem verknupfen - Wissemchaflliche Methoden fur die 
Streitkrafte des 21. Jahrhundert“ 

selbstandig, ohne unzulassige Hilfe Dritter und ohne Benutzung anderer als der an- 

gegebenen Hilfsmittel angefertigt babe. 

Die aus fremden Quellen direkt oder indirekt ubemommenen Gedanken sind als sei¬ 

che kenntlich gemacht. 

Mit einer Auswertung durch das Bundesministerium der Verteidigung bin ich 

einverstanden. 

Hamburg,_ _ 

Datum Sandra Matuszewski, Major 
Vomame, Name, Dienstgrad, Unterschrift 
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